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v. Hohne!. 


Eine der auffallendsten Lücken der bisherigen histologischen 
Kenntnisse war die bezüglich des Korkgewebes. 

Die Ursache davon lag wohl hauptsächlich in dem bisherigen 
Unvermögen, die wichtigsten Zellwandstoffe, namentlich aber 
Holzstoff und Korkstoff scharf und sicher von einander zu unter¬ 
scheiden. 

Wenn ich daher, angeregt durch Prof. De Bary, an die 
Aufgabe heran trat, das fertige Korkgewebe in mehrfacher 
Richtung, zunächst aber histologisch zu untersuchen, so musste 
ich mir zuerst mikrochemische Holz- und Korkstoff-Reagentien 
verschaffen; erst dann konnte ich untersuchen, welche Vertheilung 
genannte und andere Zellwandstoffe in der Korkwand haben. 
Hatte ich solche Reagentien, so konnte ich auch das Korkgewebe 
als Ganzes damit prüfen und ebenso war es mir dann möglich, 
andere Gewebe auf ihren Gehalt, namentlich an Korkstoff, zu 
untersuchen. 

Bei Gelegenheit dieserUntersuchungen mussten sich, natürlich 
bei nicht allzu einseitigem Augenmerk, auch sich auf andere 
Punkte bezügliche Nebenresultate ergeben, die sich theils auf die 
Morphologie überhaupt, theils auf die Mikrochemie des Zell¬ 
inhaltes u. s. w. beziehen. 

Die eminent physiologische Bedeutung verkorkter Gewebe 
überhaupt veranlasste mich auch zu einigen physiologischen 
Excursen, die sich zunächst namentlich an die Auffindung von 
unverkorkten Gewebslagcn mitten im Korke knüpfen. 

Was den historischen Theil der Abhandlung betrifft, so ist 
derselbe insoferne unvollständig, als ich De Ba ry’s Handbuch 
leider nieht mehr benützen konnte. Nicht nur, dass die ganze 
Arbeit schon vor dem Erscheinen des Werkes beendigt war, 
sondern ich bekam dasselbe auch erst in die Hände, als das 
Manuscript dieser Arbeit mir schon fertig vorlag. 

ln diesem Werke findet sich aber, wie der geehrte Leser 
wohl schon weiss, überhaupt das Ausführlichste und Beste, was 
bisher namentlich über die Mikrochemie der Korkzellwand 
geleistet wurde. Ich muss desshalb Autor wie Leser um Ent¬ 
schuldigung bitten. 

Was ieb daher von De Bary'schen Ausdrücken, wie z. B. 
Endodermis, gebraucht habe, entlehne ich mündlichen Mit¬ 
theilungen des Herrn Autors. 
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Ich schließe min mit dem Bemerken, dass ich vor¬ 
liegende Arbeit in Prof. De Bary’s Laboratorium zu Strass¬ 
burg ausgeführt habe, und indem ich meinem hochverehrten 
Lehrer, der mich in vielfacher Beziehung unterstützte, meinen 
innigsten Dank ausspreche. 


I. Einleitung. 

1. Historisches über den Kork, und Fragestellung. 

Der Bouteillenkork war eines der ersten Objecte der mikro- 
scopischen Untersuchung und schon Hooke 1 studirtc ihn und 
erkannte seinen zeitigen Ban. Seitdem ist er, wie leicht begreiflich 
vielfach untersucht worden, ohne dass er in der jüngsten Zeit zu 
den best bekannten Objecten anatomischer Untersuchung gehörte, 
denn man blieb vollkommen im Unklaren über die Zusammen¬ 
setzung seiner Zellwandnngen. 

Aber auch was den Bau und die Entstehung des Korkes 
überhaupt als ganzes Gewebe betrifft, so sind es erst wenige 
Jahrzehnte her, dass Mohl 2 in seiner denkwürdigen Arbeit 
„Untersuchungen über die Entwicklung des Korkes und der Borke 
auf der Rinde der baumartigen Dikotylen“ zeigte, dass der Kork 
(und die von ihm Periderm genannte Modification desselben) eine 
ganz allgemeine Erscheinung bei den llolzpflanzen ist, und dass 
die Borkenbildung durch Entstehung von Korklamellen im Inneren 
der Rinde zu Stande komme. Bis dahin hatte man die Borken¬ 
bildung als einen einfachen Vertrocknungs- und Zerreissungs- 
vorgang in den äusseren Rindenschichten gehalten. An zahl¬ 
reichen Beispielen der verschiedensten Art lehrte Mohl mehrere 
Modifieationen dieses Vorganges kennen und legte alles principiell 
Wichtige vollkommen klar, so dass den späteren Bearbeitern der 


1 Sachs, Geschichte der Botanik, p. 247. 

2 Mohl, Vermischte Schriften. Hier ist die ältere Literatur Uber 
Kork und Borke ausführlich besprochen. 
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Kinde nur Spärliches noch überblick; so 11 an stein, 1 * der auf der 
Mo hUschen Grundlage eine Reihe von Rinden untersuchte; 
Rudolf M filier: * „Die Rinde unserer Laubbiiume“, 1875. 

ln würdiger AVeise schlicsst sich an die Mohrsehe Arbeit die 
von San io 3 „Über den Bau und die Entwicklung des Korkes“ 
an. Nachdem Schleiden 4 5 eine ganz eigenthiimliche und 
verworrene Ansicht über die Entstehung des Korkes aus¬ 
gesprochen hatte, Mo hls und Schacht 0 im Wesentlichen das 
Richtige getroffen hatten, zeigte 1859 San io, dass die Kork¬ 
bildung durch die Entstehung des Korkcambiums (Phellogens) 
eingeleitet wird, welches bestimmte und gcsetzinässige, genau 
festgestellte Theilungsfolgen erleidet. Er zeigte, dass der Kork 
nicht nur in der Epidermis, wie Schleiden glaubte, sondern in 
allen möglichen Parenchymschichten der äusseren und inneren 
Rinde entstehen könne und dass es ferner häufig zur Bildung 
von Korkrindenzellen (Phelloderma) komme. Es finden sieh 
zwar schon in dieser San i o’schcn Arbeit zahlreiche Angaben 
über den Bau der fertigen Korkzelle bei den verschiedenen 
untersuchten Arten, indessen sind diese Angaben nur nebenbei 
gemacht und kann seine Arbeit im Wesentlichen nur als Ent- 
wicklungsgeschiehte betrachtet werden, indem der Bau des 
fertigen Gewebes als Ganzes nie zur Sprache kommt. Mit dieser 
ausgezeichneten Arbeit Sanio’s schlicsst die Literatur über den 
Kork als Gewebe eigentlich ab, so dass wir alles Wesentliche 
über diesen Punkt Mo hl und Sanio verdanken. Es wurden 
zwar in verschiedenen anatomischen Monographien und kleineren 
Arbeiten einzelne Korke in ihrer Entstehung und im fertigen 
Zustande besprochen, so von Vöchting bei den Rhipsalideen 
und Melastomeen und zahlreichen anderen, ohne dass aber dadurch 
irgend welcher neue Gesichtspunkt eröffnet worden wäre. 

1 IIan»tein. Untersuchung über den Bau und die Entwicklung der 
Baumrinde, Berlin 1853. 

- Breslau, Dissertation. 

3 Bring sh. Jahrbuch 11. 

4 Beiträge zur Anatomie der Oaeteen, Mein, de l’Acad. d. 8, 
Petersbourg u. Grnudziige der Botanik, 1861, p. 195, 201. 

5 Vegetabilische Zelle, p. 192. 

Lehrbuch der Anat. u. Physiol. der Gewächse, I, 290 (1856). 
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Viel lückenhafter sind unsere Kenntnisse bezüglich der 
Histologie und Histochemie des Korkes. In diesem Gebiete gibt 
es zwar zahlreiche kleine Arbeiten und Angaben von Chemikern 
und Botanikern, jedoch keine einzige grössere einigermassen 
abschliessende, welche bestimmend auf das Urtheil der grösseren 
Mehrzahl der Botaniker hätte wirken. In Folge dessen weichen 
die Ansichten der wichtigsten Autoren ganz wesentlich von ein¬ 
ander ab, selbst in so wichtigen Punkten wie z. B. der Stick¬ 
stoffgehalt des Korkes ist, während sich bezüglich anderer 
Punkte auf Grund der vorhandenen Angaben ein Urtheil zu 
bilden, ganz unmöglich ist. So über die Zusammensetzung der 
K o rkz e 11 m e m b ran etc. 

Aus diesem Grunde ist es mit Schwierigkeiten verbunden, 
eine zusammenhängende Darstellung der Entwicklung unserer 
diesbezüglichen Kenntnisse zu schreiben, um so mehr, als die 
aufeinanderfolgenden Forscher meist in keiner Weise aufeinander 
die nöthige Rücksicht nahmen. 

I. Dieses zeigt sich zunächst am klarsten bei der Unter¬ 
suchung der Frage nach der charakteristischen Substanz des 
Korkes. 

Chevreul 1 unterscheidet zuerst eine solche unter dem 
Namen Suberin (1815). Er verfuhr mit dem Bouteillenkorke 
folgendermassen: Er theilte ihn in feine Plättchen und erhitzte 
ihn dann 20 Mal mit Wasser in einem grossen Destillir-Apparate, 
den er eingehend beschreibt; nach dieser Operation zeigte der 
Kork einen Gewichtsverlust von 14-25°/ 0 , der in Wasser ganz 
unauflösliche Rest wurde nun 50 Mal in derselben Weise mit 
Alkohol behandelt, und verlor an diesem weitere 16°/ 0 > so dass 
der unlösliche Rest nur etwa 70°/ 0 des Korkes betrug. Diesen 
Rest nannte Chevreul Suberin und glaubte, dass derselbe 
einen ganz bestimmten Stoff vorstelle, welcher die Wandung des 
Korkgewebes zusammensetzte. 

Diese Ansicht finden wir bei mehreren Autoren verbreitet, 
welche glaubten, dass der ganze Kork aus einem bestimmten 


i Sur le moyen d’aimlyser plnsieurs matteres vegetales et le liege en 
particulier. Annales de Cliimie. Tome 90 (1815), p. 141, 165, 106. 
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Stoffe aufgebaut sei, der verschieden von den in den übrigen 
Geweben vorkommenden Meinbranbildnern ist. 

So sagt Schleiden 1 an einer Stelle: „Korksubstanz 
(Suber): In den Epidenniszellen samnielt sich oft ein grumöser 
Stoff, aus welchem sich flache, tafelförmige Zellen entwickeln etc.“ ; 
diesem steht freilich eine altere Bemerkung desselben 2 entgegen, 
wonach er den Korkstoff (nebst Meduilin, Fungin etc.) nur für 
eine Modification der Cellulose hält. 

Bei Mitscherlich 3 ist alles was nicht Cellulose ist, Kork¬ 
substanz; derselbekennt das Lignin gar nicht undsagt: „Zuweilen 
besteht daraus (Korksubstanz) die äusserste Zellschiehte, des 
Stammes, sehroftauch mehrereZelIschiehten,wiebeiderKartoffe] u . 

Im Wesentlichen dasselbe, was Chevreul unter Suberin 
verstand, meinten auch die übrigen Chemiker damit. So 
Boussingault, 4 Doepping, 5 6 Siewert: 0 Nämlich den in 
Alkohol, Äther und heissem Wasser unlöslichen Tlieil des Korkes. 
Es ist aber zu bemerken, dass es keinem der genannten Autoren 
und auch mir nicht gelungen ist, durch Alkohol dem Korke mehr 
als 13°/ 0 Substanz zu entziehen. Allerdings unternahm keiner von 
Allen siebenzig Waschungen. Jedenfalls hatte Chevreul auch 
grosse Materialverluste. Diese Autoren wussten aber schon, dass 
das Suberin ClievreuTs kein ganz einfacher Stoff sei und 
jedenfalls noch Cellulose enthielt. 

Schon Chevreul 7 bemerkte das Vorhandensein von Holz¬ 
faser in Kork. Er erhielt nämlich bei Behandlung seines 
Suberins mit Salpetersäure 11% einer in Alkohol löslichen Masse 
(Cerinsäure Doepping) und 1% eines weissen Rückstandes, den 
er für Holzfaser erklärte. Allein er zog daraus durchaus keinen 
Rückschluss auf die Zusammensetzung seines Suberins. 

i Grundzüge der Botanik, I\ r , 1801, 195. 

a Aunal. der Cliem. u. Pharmao. 42. Band, 1842, p. 305. 

3 Monatsberichte d. k. pr. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 1850, p. 102. 

4 Examen du liege, Journal de Chimie medical., ete. 1830. II. Ser. 
11. T., p. 120, s. auch die Uebersetzung: Ann. d. Pharmaeie 1836, p. 310. 

5 Ann. d. Cliem. u. Pliarmac. von Liebig u. Wühler, 45. Bd.,286.,(1843). 

6 Zur Ivenntniss der Korksubstanz (Zeitschrift f. d. gesammten 
Naturwissenschaften 1867, II. 129). 

7 Annales de Chimie, 61. Bd. (Sur l’aetion de l’aeide nitrique sur 
le liege.) 
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Boussingault (1. c. p. 120) wusste, dass das Suberin 
(ChevreuTs) z. Theile in Kalilauge löslich ist und hielt es für 
sehr wahrscheinlich, dass es gerade dieser Theil ist, welcher zur 
Bildung’ von Korksäure Veranlassung- gibt, also der eigentlich 
wirksame und charakteristische Theil des Korkes. Es gelang ihm 
jedoch nicht, aus dem Korke Cellulose darzustellen. 

Doepping that dieses zuerst, d. h. er stellte zuerst reine 
Cellulose dar. Er erhitzte Kork (oder was dasselbe ist Che v reu Ts 
Suberin) mit Salpetersäure so lange, bis sich in der Flüssigkeit 
nur wenige Theilchen suspendirt fanden, während sich an der 
Oberfläche derselben eine geschmolzene gelbe Masse (Cerinsäure) 
angesammelt hatte. Jene suspendirten Theilchen erwiesen sich 
als Cellulose (Korkzellulose Do epp.) nicht nur in ihrem 
Verhalten gegen die verschiedensten angewandten Reagentien, 
sondern auch nach dem Ergebnisse der Analyse, sie enthielt 
44-8—45-1% C. 6-06 H. 

Mitscherlich erhielt auf dieselbe Weise aus Eichenkork 
2*55% Cellulose, die von ihm ebenfalls als die eigentlichen Kork- 
Cellulose angesehen wurde. 

D o e p p i n g’s Korkcellulose wurde als solche ganz allgemein 
anerkannt 1 und als ein Beweis dafür betrachtet, dass im Suberin 
Cellulose enthalten sei. Ich werde aber zeigen dass sie mit dem 
eigentlichen Korke nichts zu thun hat (s. p. 51). 

Doepping widersprachen die Angaben von Mul der und 
Harting. Ersterer 2 sah auf Grund des Verhaltens gegen Jod 
und Schwefelsäure in dem Korke ein ganz eigenthümliches 
Gewebe, das sich von Cellulose nicht ableiten lasse und auch 
mit dem Holze in keiner Verbindung stelle. 

Indessen zeigte bald nach D oeppi n g auf mikrochemischem 
Wege Mohl 3 in einem ausgezeichneten Aufsätze, dass man 
Cellulose mit grösserer oder geringerer Leichtigkeit in der That 
in verschiedenen Korken nachweisen kann. Er fand einige 
Korke: Plösslea floribunda, Sambucas nigra , Turnus Elephantipes , 


1 Siehe z. B. R. Sachse, die Chemie und Physiologie etc., p. 154. 

2 Versuch einer physiol. Chem. (1844 —51) I. Bd., p. 507 fl. 

s Untersuchung der Frage: Bildet die Cellulose die Grundlage 
sämmtlieher vegetabilischer Membranen? Bot. Zeitg. 1847. 
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Acer campestre , Evonignus eurapaeus und Ultuus cumpestvis , bei 
welchen dazu sclion Salpetersäure allein genügt, während bei 
anderen (Quereus suber , Crataegus O.vyacantha , Betula alba) 
dieses nicht der Fall war, hingegen Kochen in Kalilauge dieselbe 
Wirkling übte. Wenn ich auch weiter unten (p. 95) zeigen werde, 
dass ein Theil dieser Korke (Blässten flovibunda , Evonymus 
eurapaeus , Ulmus campestris , Turnus Elephantipes) nicht ganz 
aus wahrem Korkgewebe, sondern aus solchem und damit 
«abwechselnden Lagen von Phelloid, d. i. nicht verkorktem «aber 
verholztem Gewebe besteht, so genügen doch die Angaben 
51 oh Fs vollkommen zum N«uchweise der Cellulose im Korke. 

Hiemit war ein bedeutender Schritt vorwärts gethan. Nach¬ 
träglich wurde noch von anderen Autoren Cellulose im Korke 
nachgewiesen. 

Dem gegenüber läugnete Schacht das Vorkommen von 
Cellulose im Korke von Mamillaria stelluris und Eupharbia 
antiquorum (1. c. p. 289 und 287), während die an wunden Stellen 
der ersteren Pflanze gebildeten Korklagen noch Cellulose ent¬ 
halten sollen. Der Eichenkork soll nach vorgängigem Kochen mit 
Kalilauge nur Spuren von Cellulose erkennen lassen (1. c. 294). 
Die Moli Tsche Ansicht stellte sich indess als ganz richtig heraus, 
so dass Hofmeister 1 1866 als allgemeine Regel hinstellen 
konnte. d«ass Korkzcllmembranen das Vermögen der Cellulose- 
reaction nach Maceration in Kalilauge erhalten. 

Nun gelang es auch einem Chemiker (1868), Payen, 2 die 
wahre Korkccllulose aus der Kartoffel im Grossen darzustellen’ 
er gibt zwar nicht den erhaltenen Procentsatz für die Cellulose 
an, da er aber lauter schwache Reagentien benützte, so dürfte 
er fast «alle Cellulose, welche im Kartoffelkorke enthalten ist, 
erhalten haben. Er Hess die Knollen vollständig gefrieren, zog 
die Korkschichte her«ab und Hess auf dieselbe successive 4per- 
centige Salzsäure durch 8 Tage, 20°/ 0 Essigsäure (10T«age), dann 
etwas coneentriitere durch 7 Tage einwirken. Nun wusch er aus 
und Hess darauf eine 10°/ 0 Kalilauge bei einer Temperatur von 


1 Ftianzenzelle, p. 257. 

2 Tissu ou tnune de cellulose extrait directemeat d’un epiderme, 
l’Compt. rend. CG. Bd. (186S. I. 8em.) p. 500—13. 
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30—70° C. durch 25 Tage einwirken, wobei die Lauge fünfmal 
gewechselt wurde. Auf das so erhaltene Product liess er weiter 
nach dem Auswaschen mit destillirtem Wasser durch 5 Tage 
8% Essigsäure bei 20—25° C. reagiren; nach nochmaligem Aus¬ 
waschen mit Wasser und Alkohol hatte er reine in Kupferoxyd¬ 
ammoniak lösliche Cellulose. 

Payen zog aber daraus, dass so schwache Mittel schon 
genügten, um reine Cellulose darzustellen, den unrichtigen 
Schluss, dass es (Fremy gegenüber) keinen eigenen Kork¬ 
stoff gibt, der die Cellulose intiltrirt (princip iinmediat), 
sondern Fette, Salze und stickstoffhaltige Substanzen die 
Cellulose einfach durchdringend derselben die Korkeigenschaften 
ertheilen. 

Sobald es sicher gestellt war, dass im Korke oft reichlich 
Cellulose vorkommt, gewann eine andere Ansicht Boden und 
Verbreitung, nämlich die, dass das Suberin (also der Hauptsache 
nach auch die Korkzelhvandung) nichts Anderes als verun¬ 
reinigte Cellulose sei. 

Man fiel auf diese Weise in das andere Extrem. Während 
also ursprünglich von Chevreul u. A. fast die ganze Kork¬ 
zellwandung als aus einem eigenen Körper —Suberin genannt — 
zusammengesetzt, und die Cellulose in der Wandung als etwas 
ganz Nebensächliches betrachtet wurde, wurde nach und nach 
in dem Masse, als der Cellulosenachweis leichter und öfter 
gelang, dem Zellstoffe grössere Wichtigkeit zuerkannt und zuletzt 
das Suberin von einzelnen Autoren gänzlich geleugnet. 

Letzteres geschieht nicht selten noch heute. 

Namentlich sind die meisten Chemiker der Ansicht, dass 
Lignin und Suberin (Cuticularsubstanz) nicht Anderes als durch 
verschiedenartige Verunreinigungen infiltrirte Cellulose sind. 

Untersucht man daher die heutige Literatur, so findet man, 
dass gewisse Autoren der Ansicht sind, dass das Suberin eine 
bestimmte chemische Verbindung darstellt, welche mit Cellulose 
vermengt, die Wandung der Korkzelle bildet, während Andere 
dieselbe als unreine Cellulose bezeichnen. Endlich haben Einige 
die Ansicht, dass das Suberin nichts Anderes als eine physi- 
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Sachs 1 2 spricht die Korksubstanz (Suberin) als chemisch 
bestimmten Stoff an, der durch chemische Metamorphose der 
Cellulose an Ort und Stelle entsteht. Di ppe 1 L> ist einer ähnlichen 
Ansicht, indem er sagt, dass Verkorkung’ und Verholzung höchst 
wahrscheinlich auf einer Umwandlung der Cellulose beruhen. 

Hofmeister 3 und Mo hl 4 5 6 sprechen sich über diesen Punkt 
nicht näher aus. 

Wiesners betrachtet das Suberin als eigenen Stoff der 
neben Cellulose im Korke vorkommt und von dem es zweifelhaft 
ist, ob er stickstoffhaltig ist. Ähnliches scheint auch Haber- 
landt 0 anzunehmen. Fr. Schulze 7 sagt, dass in der Korkzelle 
Cuticularsubstanz mit Cellulose innig vermengt sei. Er hält 
Cutieularsubstanz für identisch mit Korkstoff und für einen 
eigenen Stoff. 

Flächiger 8 scheint das Suberin für einen besonderen 
Körper zu halten, der die ganze Zellwand zusammensetzt und 
nach Kochen mit Kalilauge Cellulosereaetion anninnnt. Schacht 
hält den Korkstoff oder Cuticularsubstanz, wie er sagt, für einen 
bestimmten Stoff. 

Diesem gegenüber hält Husemann 9 das Suberin für un¬ 
reine Cellulose. Gerhardt 10 ist das Suberin nur eine physikalische 
Modification der Holzfaser. Watts 11 sagt gar: Suberiue is the 
Cellulose of cork. 

An diese Ansieht sehliesst sieh die von Meissner und 
Shepard, 12 die auf Grund von Analysen und Speeulationen zu 
der Meinung kamen, dass die Cuticularsubstanz in ihrer Zusammen¬ 
setzung kaum von der Cellulose abweicht. Ganz abweichend von 

1 Experimentalphys. 369. 

2 Mikroskop. II. 96. 

3 Pflanzenzelle, p. 25£. 

4 Vegctab. Zelle. 

5 Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, p. 479. 

6 Österr. bot. Zeitschrift, 1874. 

7 Lelirb. d. Chemie fürLandwirtlie, Leipzigl853, II. Bd., II. Th., p.32. 

8 Lehrb. d. Pharmaeognosie des Pflanzenreichs, p. 336. 

^ Die Pflanzenstoffe etc., p. 1017. 

u> Traite de Chimie organique, II, 485. 

ii A dietionary of chimistry by Henry Watts. 

|2 Untersuchung über die Entstehung der Hippursiiure im thier. 
Organism. 1866. 
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allen diesen Ansichten sind die von Wigand, 1 Nägeli und 
Schwendener. Ersterer hält die Cutieularmetamorphose als 
gleichbedeutend mit der Verholzung, welche sieh in drei Factoren 
offenbaren solle: In dem Mangel der Cellidosereaction in der 
grösseren Widerstandsfähigkeit gegen Säuren und abweichendem 
optischen Verhalten. 

Nägeli und Schwendener betrachten als das Charak¬ 
teristische der Korkzellwand die Einlagerung von wachs artigen 
Körpern. 2 

Aus diesem Wirrwarr von Anschauungen, die alle nur halb 
begründet sind, ergibt sich, dass die Frage: Was ist das Suberin 
der Autoren? nicht beantwortet werden kann und zugleich die 
Notkwendigkeit den beizubehaltenden Begriff'Suberin auf Grund¬ 
lage eingehender mikrochemischer Untersuchungen genau fest¬ 
zustellen. 

Ich habe auch dieses in der vorliegenden Arbeit getlian 
und gefunden, dass in der Tliat in gewissen Membranen ein 
bestimmter Stoff innig mit Cellulose vermengt vorkommt, der 
ganz bestimmte mikrochemische Eigenschaften besitzt und immer 
wieder mit völliger Sicherheit erkannt werden kann. Diesen 
Stoff* nenne ich Suberin. 

II. Der Histologe kann sich aber damit nicht begnügen, 
nur zu wissen, ob in einer Zellwand Korkstoff und Cellulose vor¬ 
kommt, sondern fordert auch die Kenntniss der Art und Weise 
der Verkeilung dieser Stoffe in der Zellwand. 

Diese zweite Frage lässt sich aus der vorhandenen Literatur 
überhaupt gar nicht beantworten. Jene Autoren, welche in der 
Korkmembran Cellulose nachgewiesen haben, begnügten sich 
damit, dies getlian zu haben und fragten nicht weiter um den 


1 Intercellularsubstanz und Cuticula. Braunschweig 1850, p. 100 und 
über die Desorganisation der Pflanzenzelle; Pring.sh. Jalirb. III, 173. 

2 Ich hatte ursprünglich die betreffenden Stellen (Ueber die 
Cellulose-Arten etc.) in gen. Autoren-Werk, das Mikroskop (Leipzig 1867, 
p. 520,524,528) dabin aufgefasst, dass die Korkzellwand ihre Eigenschaften 
lediglich in Folge einer physikalischen Modification der Cellulose erhält. 
Prof. Nägeli theilte mir indessen gesprächsweise seine diesbezügliche 
Ansicht mit, die darin gipfelt, dass das Suberin aus in Alkohol löslichen, 
wachsartigen Körpern bestehe. 
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Silz dieser Cellulose; daher finden sich nur selten Andeutungen 
Uber das Nähere der Zusammensetzung der Korkzellmembran. 

So bei Wiesner, Sachs und A. Ersterer 1 gibt an, dass 
im Korke die Intercellularsubstanz aus Korksubstanz bestehe; 
aber auch in den angrenzenden Zellwandsehiehten kommt Kork¬ 
stoff vor. Zugleich kommt (1. e. 120) in den ältesten Zellwand¬ 
sehiehten Holzstoff vor. An anderer Stelle 2 bemerkt derselbe 
Autor Ähnliches: Nur in den änssersten Wandschichten der 
Korkzelle kommen Spuren von Holzstoff' vor. Nach Behandlung 
mit Chromsänre werden Holzstoff und Korkstoff gelöst und es 
bleibt die Cellulose zurück. Dies bezieht sieh Alles vornehmlich 
auf den Flaschenkork. Sachs 3 sagt allgemein, dass auch bei 
dünnen Korkzellen ganze Seliichteneomplexe chemische und 
physikalische Verschiedenheiten zeigen und zwar ist eine äussere 
mehr minder dickeSehale derZellhaut verkorkt oder euticularisirt. 

Aus diesen Angaben geht hervor, dass diese beiden Autoren 
nicht der Meinung sind, dass der Korkstoff gleiclimässig in der 
ganzen Wandung vertheilt ist. Genaueres über die Zusammen¬ 
setzung der Korkzellwand aus Lamellen lässt sieh aber daraus 
nicht entnehmen. Ganz undeutlich ist das, was von Schulze 4 
über diesen Punkt gesagt wird. 

Teh habe auf diesen Punkt mein Hauptaugenmerk gerichtet 
und glaube, ihn ganz erledigt zu haben. 

III. Eine dritte Frage, welche für vorliegenden Gegenstand 
von grösster Wichtigkeit ist, ist die bezüglich der mikrochemischen 
Kennzeichen für verkorkte oder cutieularisirte Membranen. Bei 
der historischen Untersuchung dieser Frage zeigt sich am 
deutlichsten, wie wenig Sicheres über die verkorkten Membranen 
bekannt war. Man wusste einfach bis heute nicht sicher, welche 
Membranen verkorkt sind und welche nicht, Cutieularisirte Gewebe 
wurden übersehen und Membranen als verkorkt betrachtet, die 
es in der That nicht sind. 


i Einleitung in die technische Mikroskopie, Wien 1807, p. 04, 120. 

8 Rohstoffe, p. 479, 

s Botanik, III. Aufl., p. 35. 

4 Beitrag zur Kenntiiiss des Lignins Rostock lb50. (Nach Cliem. 
Centralblatt, 1857, p. 321 ff’.) 
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Dieses sprach sieh am deutlichsten aus als Casparv zu 
entscheiden hatte, ob die Schutzscheide verkorkt sei oder nicht. 
Derselbe sagt: ,.Die Frage, ist die ausgebildete durch Jod und 
Schwefelsäure braungefärbte, der concentrirten Schwefelsäure 
widerstandsfähige primäre Zellwand der Schutzscheide als 
verholzt oder verkorkt, oder noch in anderer Weise zu bezeichnen? 
ist zur Zeit nicht zu beantworten“. Dieses war im Jahre 1864. 
Man hat sich seitdem allerdings daran gewöhnt, die Schutzscheide 
als verkorkt zu betrachten, indessen bewiesen ist dieses nicht, 
nachdem seit 1864 Niemand Reactionen auf Korksubstanz ange¬ 
geben hat. Die ganze Annahme beruht auf der Unlöslichkeit 
in concentrirter Schwefelsäure, die aber in keiner Weise aus¬ 
reichend ist, um eine Verkorkung zu constatircn. Die primäre 
Membran der Hölzer, von Sclerenchymzellen u. s. w. überhaupt 
stark verholzter Gewebe, ist darin ebenso unlöslich, ohne auch 
nur spurenweise verkorkt zu sein. In der That haben manche 
Forscher, wenigstens temporär angenommen, dass z. B. die 
primäre Membran der Holzzellen euticularisirt sei. So Hof¬ 
meister in seiner Pflanzenzelle. 

Derselbe sagt p. *248, dass die äussersten Membranlamellen 
einiger sehr dickwandiger, langlebiger Gewebe (Holz- und Rast- 
bündel) sehr allgemein eine Änderung* der chemischen Zusammen¬ 
setzung erfahren und dann euticularisirt genannt werden. Es ist 
dieses die Ansicht, welche schon früher von Hartig vertreten 
wurde. Dieser nannte die primäre Membran der Holzzellen die 
Cuticula derselben. Auch sonst findet man diese Ansicht, so bei 
Schacht. 

Nichtsdestoweniger ist es vollkommen sicher, dass die 
primäre Membran der Holzzellen und anderer verholzten 
Elemente nur sehr stark verholzte Cellulose ist, wie nicht nur 
San io mehrfach gezeigt hat (zuletzt in der Kieferanatomie) 
sondern auch aufs klarste aus vorliegender Arbeit hervorgehen 
wird. 

Sch a c h t ist der Einzige, der sich genauer mit den Reactionen 
des Korkes beschäftigte; er fand in der That Kennzeichen, 
welche, wenn sie mikrochemisch verwerthet worden wären, 
zu den Resultaten geführt hätten, die mir zu linden Vorbehalten 
wurde. Er untersuchte aber nur die Cuticula und Korke, und beide 
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nicht auf dem Objeetträger, sondern makroskopisch in der 
Eprouvette. 

Schacht 1 zeigte, dass man beim Erhitzen von Kork- 
stiiekchen von Quercua Suber , Betula alba , oder Stücken aus der 
Epidermis von Gusteriu obliquu mit Sc h u 1 ze’sehem Gemische 
oder (was genau denselben Effect hat) Salpetersäure eine waehs- 
oder harzälmliehe Masse erhält, vvelehe in Alkohol, Äther etc. lös¬ 
lieh ist. Er hat es jedoch versäumt, die Entstehung dieser Masse 
mikrochemisch genau zu verfolgen, um sie mikrochemisch an¬ 
wenden zu können. Diese wichtige Thatsaehe, welche offenbar 
eine charakteristische Reaktion für den Korkstoff involvirte, wurde 
vollkommen vergessen oder ignorirt. Hier und da wurde sie nur 
kurz erwähnt, indessen nie richtig angewendet. So bei Dippel 2 
und in der Dissertation von Plan et h; 3 schliesslich wurde sie 
von G. Haberlandt 4 gänzlich geleugnet. 

Diese Verkennung der in Rede stehenden Reaction ist um 
so auffälliger, als sie nicht erst Schacht zuerst fand, sondern 
dieselbe seit Brugnatelli, 1787, von fast allen Chemikern 
beobachtet und beschrieben worden ist, welche sieh mit dem 
Korke beschäftigten. Doepping beschrieb die entstehende 
wachsartige Masse als Cerinsänre. Ich werde in der Folge noch 
mehrfach und ausführlich darauf zurückkommen. 

So wurde der Weg zu einer mikrochemischen Erkenntnis» 
des Suberins abgeschnitten. 


Ich habe in den drei vorhergehenden Abschnitten (I bis III) 
gezeigt, dass bisher keine der histologischen Fragen über den 
Kork erledigt worden ist: Nicht nur was den feineren Bau 
der Korkzellwand selbst betrifft, sondern auch was die 
charakteristische Substanz des Korkgewebes — das Suberin — 
anbelangt, seine Vertheilung und mikrochemischen Merkmale. 
Es war daher zunächst meine Aufgabe den Korkstoff mikro- 

* Lehrbuch, I. Bd. 272, 203, 294. 

2 Mikroskop, II. 1(30. 

s H. Planeth, Die mikrochemische Analyse der vegetabilischen 
Zellen, Rostock 1873. 

4 Österr. bot. Zeitschr. 1874, Nr. 8. 
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chemisch zu charaktcrisiren und seine Unterschiede von Holz¬ 
stoff und Cellulose festzustellen. Nachdem dies geschehen, 
musste ich feststellen, welchen Antheil genannte drei Zellwand- 
Stoffe am Aufbau der fertigen Wand haben und welche Gesetz¬ 
mässigkeiten sich hiebei in der Vertheilung derselben ergeben. 

Eine weitere Aufgabe war die, das Suberin näher zu 
studiren, als dies bisher geschehen und sein Verhältniss zur 
Cuticula zu fixiren. 

Mit diesem Hinweis auf meine Aufgaben, die ich in den 
folgenden Blättern zu lösen versucht habe, schliesse ich den 
historischen Abriss, wohl wissend, nichts Vollständiges geboten 
zu haben. 

Eine einigermassen genügende Vervollständigung des 
historischen Bildes muss den zahlreichen Anknüpfungspunkten 
überlassen werden, die sich in der Folge an manchen Punkten 
finden werden, wo es zugleich möglich sein wird, ein genügendes 
Verständniss für manche Literaturangaben vorzubereiten. 

2. Welche Membranen nennt man verkorkt, und welche verholzt? 

Ich habe im vorhergehenden historischen Abrisse zur 
Genüge gezeigt, dass man bisher nicht im Stande war, in einem 
gegebenen, bestimmten Falle, wo z. B. eine Membran nicht 
Cellulosereaction zeigte und zugleich widerstandsfähig gegen 
Säuren war, zu entscheiden, ob dieselbe stark verholzt oder 
verkorkt ist. Um aber die Aufgabe, welche ich mir zunächst 
gestellt hatte, nämlich den Bau der Korkzellmembran erkunden 
und die mikrochemische Beschaffenheit der sich eventuell 
ergebenden zusammensetzenden Lamellen feststellen zu können 
musste ich mir vor Allem sichere und untrügliche mikrochemische 
Reactionen auf die hier in Betracht kommenden Stoffe, Suberin 
und Lignin (Kork- und Holzstoff) verschaffen. Dies ist mir in der 
That gelungen. Abgesehen von dem negativen Verhalten des 
Korkstoffes gegen Schwefelsäure, dem Verhalten gegen Chrom¬ 
säure, gegen die Jod - Cellulosereaction, habe ich in der con- 
eentrirten Kalilauge und im Schulz ersehen Gemische (oder 
Salpetersäure) Mittel erkannt, mit welchen man nicht nur in der 
Lage ist, minimale Mengen von Suberin in Zellwänden zu 
entdecken, sondern auch auf der anderen Seite in Membranen, 
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welche vorwiegend Snbcrin enthalten, die noch vorhandenen 
geringen Cclhdosereste mit Sicherheit nachzuweisen. Zu letzterem 
ist auch die Chromsänre dienlich. I)ie lieaction von Salpetersäure 
oder Sehulze’sehem Gemische beruht auf der Bildung der Cerin¬ 
säure; ich habe sie daher kurz Cerinsäure -Beaction genannt. 
Die Kalireaetion beruht auf einem eigenthümliclien, ausser¬ 
ordentlich charakteristischen Quellungs- und Lösnngsproeess, den 
ich ausführlich schildern und erklären werde. 

Was den Holzstoff betrifft, so fügte ich dein Gelbfärbung 
bewirkenden Reactionsmittel der Anilinsalze noch die sogenannte 
Xylophilinreaction mit Violettfarbung und die Phenolsalzsäure- 
reaetion mit Grün-griinblaufärbung der verholzten Membranen 
hinzu. 


A. Reactionen auf suberinlialtige Membranen. 1 
1. Kalireaetion. 

Wenn man zu einem Querschnitte durch einen beliebigen 
Kork, coneentrirte Kalilauge hinzusetzt, so bemerkt man zunächst, 
abgesehen von einer oft kaum merklichen, nie aber starken 
Quellung und einer deutlichen Gelbfärbung, keine weitere Ein¬ 
wirkung; erwärmt man nun aber den Schnitt unter dem Deek- 
glase mit Hilfe eines feinen Drathnetzes, das man über eine 
möglichst kleine Flamme hält, langsam und ohne zu kochen, so 
wird er vorerst immer stärker gelb, oft schön ochergelb und 
zugleich nimmt die Korkmembran, welche ursprünglich glatt und 
vollkommen homogen war, eine eigenthiimliclie Structur an, sie 
ist mehr minder stark gequollen und zeigt mindestens eine 
bestimmte Lamelle derselben, eine gekörnelte oder gestrichelte 
Beschaffenheit. Bei dünnwandigen, stark verkorkten zeigt sich 
die nun stark angequollene Membran (scheinbar) in ihrer ganzen 
Dicke von jener gekörnelten Beschaffenheit; dickwandige und 
schwach verkorkte Zellen hingegen zeigen eine oft nur schmale 
Lamelle der W and gekörnelt. 

1 Die folgende allgemeine Darstellung, welche einer an etwa GO 
verschiedenen Korkarten gemachten Erfahrung entspricht, kann selbst¬ 
verständlich nicht genau auf jeden einzelnen Fall passen. Es ist daher 
bezüglich einzelner Specialtalle auf das Weitere zu verweisen* Siehe p. 3G ff» 
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In vielen Fällen scheint die behandelte Membran sehr fein- 
gckörnelt in anderen grob, oder gestrichelt. Oft sind diese 
Strichelchen sehr lange und meist verbogen. Nur Membranen, 
welche mehr minder stark verkorkt sind, zeigen diese Eigen- 
thiimlichkeit. Erwärmt man irgend eine verholzte Membran oder 
eine aus reiner Cellulose bestehende, mit Kalilauge, so quillt 
dieselbe wohl, bleibt aber vollkommen glatt; im ersteren Falle 
wird hiebei der Holzstoff herausgelöst, ohne Veranlassung zur 
Körne]ung zu geben. 

Treibt man aber die Erhitzung des Korkes mit Kalilauge 
weiter und kocht den dünnen Schnitt unter Deckglas darin ganz 
kurze Zeit, so wird die Quellung noch stärker und es tritt in den 
meisten Fällen eine gekörnelte oder gestrichelte Masse thcilweise 
aus der Membran heraus, und verbreitet sich im Schnitte, für jeden 
Kork mit bestimmten stets beibehaltenen Eigenthümlichkeiten; 
gewöhnlich bildet diese meist ochergelbe Masse eigenthümliche 
Ballen, welche oft eine deutliche Membranbegrenzung, die gefaltet 
ist, zeigen. Häufig aber fehlt diese Ballenmembran und die dann 
meist etwas consistenteren Massen treten zu unregelmässigen 
Gruppen zusammen, die in- und ausserhalb des Schnittes 
zerstreut sind. 

Wäscht man einen so behandelten Schnitt unter Deckglas 
mit Wasser aus, so werden die körnigen Massen zum grössten 
Theile zerstört, sie zerfl’essen und die einzelnen Körnchen 
werden weggesckwemmt; bildeten sich Ballen mit Membranhüllen, 
so bleiben diese zurück. Untersucht man nun den Schnitt, so 
sieht man, dass jede, oft ganz dünne Zellwand, drei Membran¬ 
lamellen aufweist, eine mittlere gemeinsame und zwei den 
beiden angrenzenden Zellen gehörige, welche Lamellen oft durch 
sehr breite Zwischenräume von einander getrennt sind. Diese 
Zwischenräume waren ursprünglich mit der körnigen Masse 
ausgefüllt. 

[lat man diesen Vorgang an einigen Korken, wozu sich 
Quercus Suher , Pelargonium zonale , Gymnocfadus canadensis 
besonders empfehlen, so ist es leicht genau dasselbe bei sehr 
schwach verkorkten Membranen, z. B. verschiedener Hypodermen 
( Ca re, v-Il h hörne ), Endodermen etc. zu sehen. 


Sitzb. d. mathem.-naturv. CI. LXXYI. Bd. I. Abth. 
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Behandelt man ein Gewebe, wo nur einzelne Zeilen schwach 
oder stark verkorkt sind, mit Kalilauge in der Kälte, so treten 
diese sofort durch die gelbe Färbung ihrer Wände oder einer 
Lamelle derselben hervor; beim Erwärmen wird dieses noch 
deutlicher; nur verkorkte Wandungen zeigen diese Eigen- 
thümlichkeit, während alle übrigen blässer werden, nach dem 
Erwärmen oft ganz hyalin. 

Bei schwach verkorkten Membranen sind die erzeugten 
Quantitäten der körnigen Massen oft sehr gering und bleiben 
meist an Ort und Stelle liegen, so dass man oft nur eine einzige 
Feihe von grossen, gelben Körnchen erblickt, welche in einem 
dünnen Streifen gelber Masse liegend, aus einer bestimmten 
dünnen Membranschichte entstanden ist. Dabei genügt bei ganz 
schwach verkorkten, noch lebenden Zellen (der Endodennis z. B.) 
Kalilauge in der Kälte, oder bei ganz schwachem Erwärmen. 

Bei unvorsichtigem Erwärmen oder schwacher Verkorkung 
geschieht es leicht, dass man von allen diesen Vorgängen nichts 
oder nur Unvollständiges sieht; es tritt dann die Körnchenbildung 
momentan ein, und werden die Massen durch die kochende Lauge 
weggeführt. 

2. Cerinsäure-Reaction. 

Beim Behandeln irgend eines Schnittes mit Sc hu lze’schem 
Gemische zeigt sich ebenfalls, dass die verkorkten Membranen 
immer schärfer hervortreten, während alles übrige Gewebe, stark 
verholztes nur langsam, immer durchsichtiger wird. Die verkorkten 
Membranen und ebenso die Cuticula und Cuticularschichten der 
Epidermis werden dunkel contonrirt und scharf abgegrenzt gegen 
die nicht verkorkten Partien. Aus den verholzten wird nach und 
nach der Holzstoff herausgelöst und zerstört, wodurch sie ebenso 
wie die aus reiner Cellulose bestehenden Zellen bald ganz hyalin 
werden. Erwärmt man unter Deckglas weiter, so tritt bald 
stürmische Gasentwicklung ein und bald bleiben vom ganzen 
Schnitte nur die verkorkten Membranen übrig. Sie erscheinen 
nicht im geringsten gequollen, während alles andere etwas quillt, 
ganz scharf begrenzt und dunkel contonrirt. Allmälig verlieren 
sie ihren geraden Verlauf, werden wellig, krümmen sich mannig¬ 
fach und knittern zusammen. Wäscht man in diesem Zustande 
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das Sehulze’sche Gemisch aus und setzt Alkohol und dann 
Äther hinzu, so werden sie ganz hyalin. Treibt man aber das 
Erhitzen weiter, wenn nothwendig unter Ersatz des Reagens, so 
quellen die zusammengebogenen Membranen plötzlich an und 
schmelzen zu einem einzigen Ballen zusammen, der anfänglich 
blasig und körnig, allmälig homogener wird und zuletzt eine 
regelmässige Kugel darstellt. Diese ist in heissem Alkohol, Äther, 
Benzol und Chloroform löslich, ebenso in verdünnter Kalilauge, 
und ist die Cerinsäure Doepping’s. Finden sich im Schnitte 
sehr stark verdickte undj verholzte, also sehr widerstandsfähige 
Zellen, so bleiben auch diese im Reagens isolirt schwimmend als 
Cellulose-Massen zurück. 

Diese hier nur ganz allgemein beschriebene Reaction ist 
ausserordentlich charakteristisch. Bei Querschnitten durch Korke 
tritt diese Reaction mit allen Zellen ein. Den Gegensatz aber von 
verkorkten und nicht verkorkten Membranen sieht man am 
schönsten, wenn man Querschnitte durch solche Stengel wählt, 
welche eine Endodermis (siehe p. 12G ff.) besitzen, z. B. Galium , 
Centradenia etc. 

Da indess das Schulze’sche Gemisch das Suberin selbst 
angreift und während dieses Vorganges auflöst, unbeschadet, 
dass ein Theil desselben in Cerinsäure verwandelt wird, so liegt 
die Möglichkeit vor, dass sehr schwach verkorkte Membranen 
diesen Vorgang in seiner Gänze nicht erkennen lassen. Es 
können geringe Suberinm engen von dem S c h u 1 ze’schen Gemische 
herausgelöst werden, bevor es noch zur Bildung von Cerinsäure 
kommt. Dieses scheint in der That beim Korke von Aristolochin 
cymbifera der Fall zu sein. 

Um schwache Verkorkungen zu erkennen, versetzt man den 
Querschnitt mit Schulze'schem Gemische in der Kälte, aber nur 
für ganz kurze Zeit, nimmt es dann weg und gibt Kalilauge 
hinzu. Das erstere lässt die schwach verkorkte Membran etwas 
schärfer hervortreten, während die Kalilauge die in diesen t ällen 
sehr wenig widerstandsfähige Suberinmasse meist sofort ocher¬ 
gelb färbt und zugleich jene eigenthlimliche Körnelung erscheinen 
lässt; tritt diese nicht sofort ein, so hilft gewöhnlich ein sehr 
schwaches Erwärmen. Zugleich bewirkt die Kalilauge ein 
weiteres Hyalinwerden der nicht verkorkten Gewebe. 

34* 
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Durch das Kochen in Seiiulze’schem Gemische zerfallen 
die verkorkten Gewebe in ihre Elemente; sobald aber die 
einzelnen Snberinschläuche (wie ich mich nur kurz ausdriicke) 
sich zu verbiegen beginnen, werden sie von der allmälig ent¬ 
stehenden Cerinsiiure klebrig und bleiben bei Berührung an 
einander haften, auf diese Weise zuletzt einen einzigen Haufen 
bildend, der zu einer Masse zusammenschmilzt 

3. Chromsäure-Reaction. 

Dieses Reactionsmittel, welches ich immer im reinen, ziemlich 
concentrirten Zustande anwendete, lässt ebenso wie die vorher¬ 
gehenden (welche indess zum sicheren Nachweis vollkommen 
genügen), verkorkte Membranen scharf und dunkel hervortreten, 
während alle übrigen erst immer durchsichtiger werden, um dann 
völlig zu verschwinden. Die verkorkte Membran wird von der 
Chromsänre auch im concentrirten Zustande nur sehr schwer 
gelöst, so dass sie von jedem beliebigen Schnitte das zuletzt 
gelöste darstellt. Nach längerer (8—10 Stunden übersteigender) 
Einwirkung wird sie aber auch immer mehr und mehr durch¬ 
sichtig, so dass sie nach einer gewissen Zeit schwierig zu sehen 
ist. Stark verkorkte Membranen sind aber selbst nach wochen¬ 
langer Einwirkung von Chromsäure nicht gelöst, aber so durch¬ 
sichtig gewordenunddünn, dass man sie eben noch erkennt. Wäscht 
man aber die Chromsäure weg, so treten sie selbst nach 5—10- 
tägiger Einwirkung unter dem Deckglase wieder ganz scharf und 
dunkel hervor. Es ist daher Pollender's 1 Angabe nicht richtig, 
dass Kork schon nach acht Stunden in Chromsäure vollständig 
gelöst ist; wohl aber kann man die zurückbleibenden Reste schon 
nach dieser Zeit übersehen. Diese Widerstandsfähigkeit kommt 
wieder nur allein verkorkten (und cuticularisirten) Membranen zu; 
während stark verholzte Membranen der Schwefelsäure Wider¬ 
stand leisten können, lösen sie sich in Chromsänre früher als aus 
reiner Cellulose bestehende. 

An dieses Reagens reihen sich die bekannten an, welche 
der Korksubstanz gegenüber negativer Art sind, so die Schwefel¬ 
säure, Salzsäure, Jod u. s. w. Diese können zur vorläufigen 
Orientirnng dienen. 


i Bot. Zeitung, 18G2, \>. 405. 
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B . Holzstoff-Iteactionen. 

1. Anilin-Reaction. 

Diese beruht, wie zuerst Wiesuer 1 gezeigt hat, darauf, 
dass die Aoiliusalze die Eigenschaft haben, verholzte Membrauen, 
und nur solche, gelb zu färben. 

Nachdem schon vor längerer Zeit Runge gefunden hatte, 
dass Fichtenholz durch scliwefelsaures Anilin gelb gefärbt wird, 
und später von Hofmann ähnliche Erfahrungen für die Salze 
anderer ähnlicher Körper (wie Tolnidin, Sinnainin etc.) gemacht 
wurden, führte Wiesner mit glücklichem Griffe das schwefel¬ 
saure Anilin in die mikroskopische Anatomie ein. Derselbe 
wendete eine wässerige, mit Schwefelsäure stark angesäuerte 
Lösung dieses Salzes an. Indessen kommt das als Reagens 
vorzüglichereine schwefelsaure Anilin im Handel meist nur in sehr 
unreinem Zustande vor, als violett-braunes Pulver, in welchem es 
schlecht löslich ist. Ich wende daher salzsaures Anilin in mit 
Salzsäure stark angesäuerter Lösung an. Die zugesetzte Salz¬ 
säure verstärkt die Reaetion, manchmal wenig, manchmal sehr 
bedeutend; dieses beruht darauf, dass die Salzsäure schon an 
und für sich eine mehr oder minder deutliche Gelbfärbung der 
verholzten Membran hervorruft. Auffällige Beispiele dafür habe 
ieh in meinem Aufsätze über das Coniferin zusammengestellt. 

Auch ein nachträglicher Zusatz von coneentrirter Salzsäure 
verstärkt gewöhnlich die Reaetion, was sich sehr schön 
beobachten lässt, wenn man den Schnitt mit alkoholischer Anilin- 
salzlösnng befeuchtet, wobei meist nur schwache Gelbfärbung 
eintritt; die nun nachträglich zugesetzte Salzsäure ruft eine 
prachtvoll gold-gelbe Färbung hervor. Durch Auswaschen, oder 
besser Auskochen, oder mit verdünnten Alkalien lässt sich die 
Färbung wieder wegnehmen. Das schwefelsaure Anilin wurde 
neuerdings von Vesque (Compt. rend. 81. Bd., 408) getadelt? 


1 Einleit, in d, technisch. Mikroskopie. Wien 18b7, p. 04; auch in 
Karsten. Bot. Untersuchungen, II. Heft, p. 120 (habe ich nicht gesehen); 
ferner Burger stein, Sitzungsberichte der k. Wiener Akad. d. W. 1874, 
Bd. 70, I, p. 338. 
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indem er angibt, dass auch anderweitig veränderte nicht als 
verholzt zu betrachtende Membranen (z. P>. in Borken) die Gelb¬ 
färbung annehmen. Ich habe mich indessen davon überzeugt, 
dass nur solche Membranen, die aneli ihrem Verhalten gegen 
Chlorzinkjod und Salpetersäure nach als verholzt zu betrachten 
sind, entschiedene Färbungen annehmen. 

2. Xylophilin-Reaction. 

Beruht auf einer sehr schönen violetten Färbung verholzter 
Membranen, die eintritt, wenn sie mit Xylophiiin infiltrirt und 
dann mit eoneentrirter Salzsäure behandelt werden. Über das 
Xylophiiin, sein Vorkommen, seine Darstellung etc. siehe meine 
betreffende Abhandlung und dort habe ich auch gezeigt, wie 
man das Reagens amvendet, und wie man sieh in Ermanglung 
von Xylophilin-Extraet mit Querschnitten durch junges frisches 
Kirschenholz helfen kann. Ich bemerke hier nur, dass das 
Extra et- möglichst eoncentrirt sein muss, und dass man dasselbe 
auf dem Querschnitte vor dem Zusätze der coneentrirten Salz¬ 
säure, nicht zu stark eintrocknen hissen darf, da sich sonst die 
vorhandenen mitgelösten Stoffe niederschlagen und das Präparat 
verunreinigen. Ist dies aber schon geschehen, so kann man es 
beliebig auswasehen, da das Xylophiiin nicht leicht wieder 
daraus entfernt wird. Nicht immer tritt die Reaktion sofort ein; 
gewöhnlich nur bei frischen Objecten; Schnitte durch altes Holz, 
überhaupt durch ausgetrocknete ältere Objecte reagiren schlecht 
und schwach. Sonst ist die Reaction sehr empfindlich, indem sie 
schon ganz schwache Verholzungen anzeigt. In den meisten 
Fällen erhält man überraschend schöne Reaetionsbilder, die in 
Salzsäure sehr haltbar sind. Wo die Salzsäure starke Gelbfärbung 
der verholzten Membranen bewirkt, nimmt man sie weg und setzt 
nachträglich etwas Wasser hinzu. Dadurch wird die in der Salz¬ 
säure nur unvollständige und schmutzige Färbung rein violett. 

Aus reiner oder verkorkter Cellulose bestehende Membran 
und Lamellen solcher zeigen keine Spur einer Färbung. 

3. Phenol-Salzsäure-Reaction. 

Über diese Reaction findet man die nöthige Auskunft in 
meiner Arbeit über das Coniferin. 


Über deu Kork und verkorkte Gewebe überhaupt. 
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An diese Reaetionen schliessen sich die bekannten an. 
Auf den Unterschied des Verhaltens der verkorkten Membranen 
gegen das Schul ze’sehe Gemisch habeich bereits hingewiesen. 

Mit Hilfe dieser Reaktionen ist man im Stande, in jedem 
einzelnen Falle mit vollkommener Sicherheit zu entscheiden, ob 
Verholzung oder Verkorkung vorliegt etc. Wenn durch die 
mikrochemische Erkenntnis» dieser beiden Zellwandstoffe auch 
nicht alles geleistet ist, da es noch einige andere gibt, so begnügte 
ich mich doch damit, diese beiden fixirt zu haben, nicht nur weil 
sie die nebst der Cellulose am häufigsten auftretenden sind, sondern 
auch darum, weil die übrigen beim Korke gar nicht in Betracht 
kommen. 

Bei einiger Umsicht und Genauigkeit wird man mit Hilfe der 
hier soeben, ferner in den Abschnitten über das Suberin und 
über den Bau und die chemische Zusammensetzung der Kork¬ 
zellwand, sowie in den Arbeiten über Xylophilin und Coniferin 
gemachten Angaben im Stande sein, in jedem einzelnen Falle mit 
völliger Sicherheit seine Entscheidung zu treffen. 

II. Kork, d. h. phellogenes, ganz oder theilweise ver¬ 
korktes Gewebe. 

1. Bau der fertigen Korkzelle. 

A. Bau und Chemie der Korkzellwaudung. 

«.Histologische Untersuchung der Korkzelle auf 
d e n B a u und die chemische Z u s a m m e n s e t z u n g ihre r 

W a n d u n g. 

Die Untersuchung einer grossen Reihe von verschiedenen 
Korken hat gezeigt, dass die Korkzellwandung im Allgemeinen 
aus fünf Lamellen besteht, einer mittleren und je zwei sich zu 
beiden Seiten an diese anschliessenden. Die äussere von diesen 
ist die Suberinlamelle, welche jene Schichte der! ganzen Wandung 
darstellt, welche diese eben zu der einer Korkzelle macht. Der 
Suberinlamelle verdankt der Kork seine eigenthümlichen Eigen¬ 
schaften, und nur sie ist die Ursache des so abweichenden 
mikrochemischen Verhaltens desselben. An die Suberinlamelle 
schliesst sieb in jeder Zelle der Cellulosesehlauch, oder die 
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Celluloselamellean, welche ebensowenig, wiedieMittellamelle von 
gewöhnlichen Membranen abweichende Reaetionen zeigen. Ein¬ 
fach, d. h. sich nur auf eine Zelle beziehend gedacht, besteht daher 
die Wandung der Korkzelle aus drei Lamellen, der Mittellamelle,der 
Suberinlamelle und dem Cellulosesehlauch. Jede dieser Lamellen 
besitzt eine Cellulosegrundlage, aber der Celluloseschlauch, 
welcher die innerste Lamelle jeder Korkzellwand darstellt, ist 
immer am eellulosereiehsten, daher der Name. Er allein kann auch 
aus reiner Cellulose bestehen. Inihm, wie in der Mittellamelle, kann 
wenigstens stellenweise Suberin Vorkommen, in bei weiten den 
meisten Fällen aber enthält nur die Suberinlamelle den für die 
Korkzelle charakteristischen Stoff. Bei weitem die Mehrzahl der 
Korke zeigt indess von allem diesem auf dem Querschnitte nichts. 
Die Wandungen erscheinen meist mehr minder homogen, ohne 
oder nur mit ganz undeutlichen Andeutungen einer Sehalen- 
bildung. Bei ihnen kann man nur mit mikrochemischen Methoden 
Aufschluss über ihren Bau erhalten. Einzelne hingegen zeigen 
ohne jegliche Präparation alle drei Schichten aufs deutlichste. 

Hieher gehört z. B. der Kork von Popul ns pyramidalis . 
Unter günstigen Umständen kann man hier schon ganz ohne 
Reagentien alle drei Schichten unterscheiden: Eine sehr zarte 
Mittellamelle, die Suberinlamelle und eine ganz hyaline, nament¬ 
lich unterseitig meist sehr dicke, innerste Schichte. Mit Chlorzink¬ 
jod treten aber alle Schichten aufs deutlichste hervor. Die Mittel¬ 
lamelle bildet eine ganz scharfe, dunkelbraune, ziemlich dicke 
Linie, die dicke Suberinlamelle ist schwach gelb gefärbt, während 
die Celluloselamelle in diesem Falle, wie auch in einigen wenigen 
andern, aus reiner Cellulose bestehend, sich violett färbt. Zu 
gleicher Zeit wird aber eine weitere nur bei wenigen Korken 
sichtbare, wahrscheinlich aber verbreitete sehr dünne Schichte 
mit dunkelbrauner Färbung an der Grenze zwischen Suberin und 
Celluloselamelle sichtbar. Noch deutlicher und klarer wird dieses 
Alles, wenn man den dünnen Schnitt vorher durch eine halbe 
Minute in Sehulze’sches Gemisch legt und dann erst mit Chlor¬ 
zinkjod behandelt, dadurch quillt der Schnitt etwas an und werden 
die Grenzen zwischen den einzelnen Lamellen besser sichtbar. 

Mit seiner dicken Suberinlamelle, in Verbindung mit dem 
mächtigen aus reiner Cellulose bestehenden Celluloseschlauch steht 
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popnlns pyramidalis einzig* da. Celluloseschläuche, die aus reiner 
Cellulose bestehen, sind überhaupt seltene Erscheinungen. Hieher 
gehören Catalpn syringaefolia , Neriuni Oleander , Calluna vulgaris 
und Vibnrnum Tinas. In keinem dieser Fälle kann man aber alle 
drei Lamellen ohne Weiteres sehen, da mit dem Vorhandensein eines 
reinen Cellulosesehlauehes meistens eine sehr schwache Verkor¬ 
kung, d. h. eine sehr dünne Suberinlamelle verbunden ist, welche 
sicli an die Mittellamelle so ansehliesst, dass sie mit ihr scheinbar 
eine einzige Schichte bildet. Gewöhnlich bewirkt indessen bei 
diesen Korken Kalilauge durch kurze Einwirkung in der Kälte 
ein Sichtbarwerden der drei Lamellen. Lässt man sehr dünne 
Querschnitte von Catalpa syringaefolia 1—2 Stunden in coneen- 
trirter Kalilauge liegen, so sieht man einen stark gequollenen 
hyalinen Celluloseschlauch, der ganz scharf gegen die gelbe 
Suberinlamelle abgegrenzt ist, überall gleichmässig dick. Die 
Mittellamelle wird aber nur an einzelnen Stellen sichtbar, beson 
ders an den Kanten. Ähnlich verhält sieh Viburunm Tinas, 
woindess der Celluloseschlauch so dünn ist, dass man ihn gewöhn¬ 
lich erst nach schwacher Quellung in Kalilauge sehen kann; man 
kann sich indess an Stellen, wo er etwas dicker ist, davon 
überzeugen, dass er aus reiner Cellulose besteht. Bei Nerium 
Oleander und Calluna vulgaris ist der Cellulosesehlauch hingegen 
wieder dick; bei ersterer Pflanze dabei überall gleichmässig 
stark entwickelt, bei letzterer innen (unterseitig, Sanio) sehr 
mächtig, und aussen (oberseitig) dünner. Nach genügender 
Behandlung mit Kali in der Kälte kann man auch hier alle 
drei Schichten zugleich sehen. 

An diese Korke mit aus reiner Cellulose bestehendem Cellu¬ 
loseschlauche sehliessen sich einige andere mit wohl entwickelter 
Celluloselamelle an, die aber entweder nur in einzelnen Zellen 
oder partienweise rein ist, und an anderen Stellen sehr schwach 
verholzt, so schwach, dass schon Kali in der Kälte oder bei ganz 
schwachem Erwärmen genügt, um reine Cellulosereaction erhal¬ 
ten zu können. Dieses ist der Fall bei den Korken von Viburnum 
prunifolium , Boswelliu papyrifera und Strychnos innocua . Bei 
erstgenannter Pflanze bildet der Celluloseschlauch, wie auch bei 
den beiden anderen, die Hauptmasse der Wandstärke und ist 
überall gleichmässig stark entwickelt. Sie besteht aus reiner oder 


fast reiner Cellulose. Mittellamelle und Suberinlamelle sind sehr 
dünn. Bei Hoswrllia papyrifera verhält sieh die Sache ganz 
ähnlich. Mit Chlorzinkjod färbt sich der Celluloseschlauch, 
welcher hier sehr scharf nach aussen abgegrenzt ist, braun bis 
blau, an verschiedenen Stellen, und in verschiedenen Zellen. 
Blaufärbung ist jedoch vorherrschend: oft zeigen dieselbe ganze 
Schichten von Zellen. In vielen Zellen löst er sich in Ouoam voll¬ 
ständig auf, zum Beweise, dass er wirklich aus reiner Cellulose 
besteht, in andern quillt er darin nur mehr weniger auf und zeigt 
schwache Blaufärbung. Strychnos uutocnn zeigt einen Cellulose¬ 
schlauch, welcher innen ausserordentlich mächtig ist, und sehön 
geschichtet, seitlich und aussen aber ganz dünn ist und mit Chlor¬ 
zinkjod alle Abstufungen von gelb bis tief violett liefert, also 
ebenfalls manchmal aus reiner Cellulose besteht. Hiemit ist die 
Reihe jener mir bekannt gewordenen Korke, welche wenigstens 
stellenweise eine aus reiner Cellulose bestehende Schichte auf¬ 
weisen, erschöpft. Es gehören hieher theils solche, welche alle 
Lamellen sofort zeigen, und andere, wo dieses nicht der Fall ist; 
immer aberlassen sich wenigstens zwei Lamellen direete erkennen. 
Ich komme nun zu einer Reihe von anderen Korken, deren 
Celluloseschlauch ebenfalls noch als solcher nach aussen deutlich 
abgegrenzt ist, aber aus mehr oder minder stark verholzter 
Cellulose besteht. Unter diesen gibt es einige wenige, wo derselbe 
so schwach verholzt ist, dass schon eine kurze Einwirkung von 
concentrirter Kalilauge in der Kälte genügt, um den Holzstoff 
herauszuziehen. So z. B. P/alanas Orientalin ; die Zellen der 
erstgebildeten Korkschichten lassen unter günstigen Umständen 
ebenso wie Popuhts pyramidalis alle drei Schichten deutlich 
erkennen. Die Mittellamelle ist, namentlich in den radialen 
Partien sehr dünn, die Suberinlamelle massig dick, aussen meistens 
mehr als innen, während die Celluloselamelle aussen meist sehr 
dünn ist, und innen sehr dick. (Fig. 2.) Die älteren Kork schichten 
(Fig. 3) zeigen einen ganz ähnlichen Bau. nur ist die Suberin¬ 
lamelle sehr dünn und ist die Mittellamelle nicht zu unterscheiden, 
während die Celluloselamelle ausserordentlich mächtig ist. 
Meistens zeigt sie, einfache oder verzweigte Porencanäle und 
mehr weniger deutliche Schichtung. Schon naeh kurzer Einwir¬ 
kung von Kali in der Kälte zeigt die etwas anquellende und 
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ganz scharf abgegrenzte Celluloselamelle schöne Cellulosereaction 
mit Chlorzinkjod. 

Beiden übrigen Korken jedoch, welche eine scharf abgesetzte 
Celluloselamelle besitzen ( Lippia citriodora, Pyrns communis , 
Cumelliti japonica und Broussonetin papyrifera) } genügt ein 
kurzes Einwirken von Kalilauge in der Kälte nicht, um in jener 
die Cellulose-Reaetion hervortreten zu lassen; sie bedürfen einer 
längeren Einwirkung von Kali in der Kälte, oder ein kurzes 
Erwärmen damit. Bei Broussomtia und Lippia ist der Cellulose- 
schlauch überall ziemlich gleich dick, bei Pijrus und Camellia 
ähnlich wie bei Platanus unterseitig stark verdickt und mit 
Porencanälen versehen, welche bei Pyrits enge und bei Camellia 
sehr weit sind. Überall lässt sich das Lignin mit Xvlophilin und 
Phenolsalzsäure in der Celluloselamelle nach weisen. Während 
aber bei Pyrus communis Snberin- und Mittellamellc ähnlich 
wie bei Populus pyramidalis und Platanus orientalis ohne 
Präparation als solche erkennbar sind, ist dieses bei Camellia 
nicht der Fall. 

Bei allen übrigen Korken, welche ich untersucht habe, ist 
der Celluloseschlauch ohne besondere mikrochemische Vorkehrun¬ 
gen nicht als besondere Lamelle sichtbar und überhaupt der 
ganze Bau der Wand nicht mehr so klar vor Augen liegend, indem 
dieselbe meist ganz homogen ist und nur selten Andeutungen der 
Mittellamelle zeigt. Nichtsdestoweniger lässt sich zeigen, dass 
der bei Populus und Platanus ohne Weiteres erkennbare Bau der 
Wand aus fünf Lamellen auch hier fast überall ebensogut statt¬ 
findet, wie bei den genannten beiden. 

Zunächst ist sicher, dass bei keinem der nun zu betrachten¬ 
den Korke eine aus reiner Cellulose bestehende Lamelle vor¬ 
kömmt, und daher alle vorhandenen Schichten mehr oder minder 
stark verholzt oder verkorkt sein müssen. Auf der Stärke dieser 
Verholzung oder Verkorkung, sowie der Dicke der einzelnen 
Lamellen, nicht nur der relativen, sondern auch der absoluten, 
beruhen nun die Unterschiede zwischen den verschiedenen Korken. 
In diesen Beziehungen finden alle möglichen Abstufungen statt. 
Von solchen mit sehr dickem Celluloseschlauch, dessen Massen 
manchmal das Lumen fast verschwinden machen, bis zu andern, 
wo derselbe eben noch oder gar nicht mehr nachzuweisen ist; von 
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solchen, welche sehr schwach verkorkt sind, d. h. nur eine sehr 
dünne Suberinlainelle aufweisen, bis zu solchen, wo die Suberin- 
lamelle die übrigen fast vollständig verdrängt u. s. w. Gewöhnlich 
stehen die Dicke der Mittellamelle und des Cellulosesehlauches 
und die Stärke der Verkorkung im umgekehrten Verhältnisse zu 
einander; je stärker diese, desto geringer jene. 

Cestrum foetidissimnm besitzt einen ganz dünnwandigen 
Kork, welcher in der obersten Rindenzellreihe entsteht. Von einer 
Struetur ist in der dünnen Wandung nichts zu sehen, sie erscheint 
vollkommen homogen, und scheinbar aus einem einzigen Stoffe 
bestehend. Nichtsdestoweniger besteht sie aus den fünf obigen 
Lamellen. Erwärmt man nämlich einen dünnen Schnitt zuerst 
schwach mit Schulze’schein Gemische und versetzt ihn dann 
mit coneentrirter Kalilauge in der Kälte (oder erwärmt man 
den Schnitt sofort mit solcher), so erfolgt die »Spaltng in jene 
fünf Lamellen. Dieses geschieht dadurch, dass in der Kalilauge 
die beiden Suberinlamellen, welche die Mittellamelle einsehliessen, 
zunächst quellen, und dann in die schon geschilderte gelbe, 
gestrichelte Masse verwandelt werden, wodurch die Cellulose- 
larnellen getrennt und abgehoben werden; ist diese Operation 
gut gelungen, so sieht man überall die Mittellamelle, welche ein 
einfaches Netzwerk bildet, dessen Maschen je einen Cellulose¬ 
schlauch loeker umschliessen, während die schmalen Zwischen¬ 
räume zwischen beiden durch die körnige Masse ausgefüllt sind, 
die aus der Suberinlainelle entstanden ist. Woraus diese gelbe 
Masse besteht, habe ieh in diesem speciellen Falle, sowie in 
vielen andern nicht studirt, und werde ich mit völliger Klarheit 
in jenen Fällen zeigen, wo ich dies gethan habe. Wäscht man mit 
Wasser Kalilauge und körnige Massen weg, und behandelt mit 
Chlorzinkjod, so sieht man die blauen Cellulosesehläuclie in dem 
braunen Netze der Mittellamelle. Gehandelt man den Schnitt nun 
mit Schul ze’schem Gemische in schwacher Wärme, so gelingt 
es nachträglich auch in dem Netze der Mittellamelle die Blau¬ 
färbung hervorzurufen, und so ein Präparat zu erhalten, das aus 
den Celluloseresten von Celluloseschlauch und Mittellamelle 
besteht; jener ist schwach, diese stark verholzt, während die 
Suberinlainelle verkorkt ist, und wie noch klar werden wird, 
auch noch Cellulose enthält. 
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Ein anderes Beispiel bietet Pelaryonium zonale , dessen 
Kork aus sehr grossen bis 1 / ti Millimeter langen, farblosen Zellen 
besteht, die ganz dünnwandig und leer sind. Er ist wenig oder 
gar nicht durch Zusammenpressung verunstaltet und auch aus 
diesem Grunde ein gutes Object. Nach schwacher und kurzer 
Erwärmung sehr dünner Schnitte mit Kalilauge unter dem Deck¬ 
glase zeigt die ursprünglich ganz dünne und homogene Wandung 
ein Bild, wie Fig. 4, welches wieder die Zusammensetzung der¬ 
selben aus fünf Lamellen nachweist. Man sieht die dünne Mittel¬ 
lamelle (m), die aus der Suberinlamelle entstandene körnige 
Masse (. 9 ), welche den dünnen Celluloseschlauch (c) nach innen 
abgehoben hat. Ist der Schnitt nicht genügend oder die Erwär¬ 
mung zu stark gewesen, so ist das Reactionsbild schwieriger zu 
verstehen, weil dann die körnigen Massen aus dem Orte ihres 
Entstehens heraus- und in das Innere der Zellen eintrelen, und 
so das Bild ganz unklar machen. Jene Massen sind so voluminös, 
dass, wenn mau die Entstehung derselben nicht genau verfolgen 
könnte, man an ihrer Abstammung von der Suberinlamelle, welche 
ausserordentlich dünn ist, zweifeln müsste. Will man die Ent¬ 
stehung derselben mit völliger Sicherheit verfolgen, so braucht 
man nur zuerst mit etwas Schulze’schem Gemische zu erwärmen 
und dann mit kalter Kalilauge zu behandeln. Sie entsteht dann 
in geringerer Quantität und bleibt an Ort und Stelle liegen, da 
die kalte Kalilauge weniger heftig wirkt. Der Celluloseschlauch 
zeigt unmittelbar nach der Kalieinwirkung in der Wärme Cellu- 
losereaction, während dies die Mittellamelle erst nach nach¬ 
träglicher Behandlung mit Schulz e’schem Gemische thut. Erstere 
ist schwach, letztere stark verholzt. 

In ganz ähnlicher Weise kann man die mehr minder homo¬ 
gen scheinende Membran mit geringer Mühe in ihre Lamellen bei 
den allermeisten der übrigen Korke zerlegen. Einige günstige 
Beispiele sind Dracaena Draco und umbracufiferu , Solanum 
tuberosum, Gingko biloba , Cytisus Laburnum, Yiryilia lutea, Gymno - 
cladus canadensis , Rhamnus cathartica, Ulmus effusa, Aristo¬ 
lochin Sipho, Acer campestre ? Pyrits Mulus, Corylus Arellana 7 
Quercus pedunculata . Fuchsia , Prunus , Acer Ney und o etc. 

Man findet auf diese Weise, dass z. B. Dracaena einen sehr 
dicken Celluloseschlauch, der ziemlich stark verholzt ist, besitzt, 
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und nach derQuellungin Kalilauge geschichtet erscheint, während 
die Suberinmassen nur sehr gering ausfallen, und die Mittellanielle 
dünn ist. Die dünne Wandung der Korkzellen von Solanum tubero¬ 
sum besitzen einen schwach verholzten Celluloseschlauch und 
eine sehr dünne, stark verholzte Mittellamelle, sowie eine relativ 
dicke Suberinlamelle. Die dickwandigen Lagen im Korke von 
Gymnocfadus canadensis bilden ein sehr günstiges Object. Bei 
sehr schwachem Erwärmen mit Kalilauge bleibt die ochergelbe 
Suberinmasse am Orte ihrer Entstehung liegen, und man sieht 
nun, namentlich an den tangentialen Wandungen, wo die Mittel¬ 
lamelle viel dicker ist, die fünf Lamellen. Aber schon nach 
genügender Einwirkung von Kali in der Kälte werden alle fünf 
Lamellen sichtbar und färbt sich die ganz hyalin erscheinende 
Celluloselamelle mit Chlorzinkjod sofort blau. Auch Rhamnus 
cathartica hat einen geschichteten Kork. In der angegebenen 
Weise überzeugt man sich auch hier leicht von dem Vorhanden¬ 
sein von fünf Lamellen, sowie von der fast einzig dastehenden 
Eigentümlichkeit dieses Korkes, dass die Celluloselamelle in ihrer 
Dicke ausserordentlich schwankt; sie kann ganz dünn und sehr 
dick sein, namentlich innenseitig. Bei Acer Negundo kommt 
etwas Ähnliches vor. Hier ist die ochergelbe Färbung mit Kali¬ 
lauge besonders auffällig, welche sie besonders nach Erwärmen 
mit Schulz erschein Gemische fast momentan annimmt. 

In dieser Weise zeigt jeder der angeführten Korke seine 
Eigenheiten, alle stimmen aber im Baue aus fünf Lamellen überein. 

Aber auch bei jenen Korken, wo, wie bereits nuseinander¬ 
gesetzt, die Celluloselamelle als solche ohne Weiteres nach aussen 
deutlich abgegrenzt ist, wo aber wie bei Camelfia japonica 7 Stryck- 
nos innocua , Boswellia papyrifera , Viburnum prunifolium , Lippia 
citrlodora und Broussonetia papyrifera Mittel- und Suberinlamelle 
nicht von einander sofort unterschieden werden können, kann 
man sich durch Kalilauge von der Zusammensetzung der mittleren 
Lamelle jeder Wand aus zwei Suberin- und der Mittellamelle 
leicht überzeugen. 

An die bisher genannten Korke, bei welchen der innere 
Celluloseschlauch entweder schon ganz ohne weitere Vorbereitung 
sichtbar ist, oder überhaupt leicht sichtbar gemacht werden kann, 
schliessen sich andere an, wo letzteres ebenso der Fall ist, der- 


Über den Kork und verkorkte Gewebe überhaupt. 


537 

selbe aber ziemlich dünn ist. und desslialb mehr weniger leicht 
übersehen werden kann. Hieher gehören z. B. Quercus Subev, 
Lyciitm barbarum , Betula aiba u. a. Von diesen hat Quercus 
Subev den stärksten, und Betula den dünnsten Celluloseschlauch. 

Schwierig wird der Nachweis der Celluloselamelle bei solchen 
Korken, wo dieselbe, und mit ihr gewöhnlich auch die Mittel- 
lamelle sehr dünn werden, und daher fast die ganze Masse der 
Wandungen von der Suberinlamelle eingenommen wird. So z. B. 
bei Fug us silvatica und den Salix arten (jmrpurea* fragilis, rubra ). 
Aber auch hier gelingt der sichere Nachweis, da, wenn auch die 
Celluloselamelle sehr dünn ist, sie doch noch als ganz besondere 
verholzte Schichte existirt, und nach ihrer Isolirung mit Chlor¬ 
zinkjod sichtbar gemacht werden kann. Da die Fälle schwieriger 
sind, so will ich sie etwas näher schildern. 

Dünne Querschnitte durch den Buchenkork zeigen meist eine 
ganz homogene Membran von ziemlicher Dicke; und hie und da 
sieht man die Mittellamellc als sehr zarte Linien angedeutet. Die 
drei Holzstoffreagentien zeigen keine Spur von Verholzungen. 
Jedenfalls sind Mittellamellc und Celluloseschlauch viel zu dünn, 
um im Querschnitte reagiren zu können. Setzt man Chlorzinkjod 
hinzu, so wird die Mittellamelle etwas deutlicher und brauner; 
die ganze übrige Membran erscheint dann kaum gelblich gefärbt, 
mit Ausnahme einer braunen sehr schmalen Schichte, welche 
indes« nur an dickeren Stellen des Schnittes hervortritt, und von 
der es daher zweifelhaft sein kann, ob sie nicht auf optischer 
Täuschung beruht. Deutlicher wird dieses alles, wenn man den 
Schnitt vorher mit Schulzerschein Gemische durch kurze Zeit in 
der Kälte behandelt. Beim Versetzen mit Kalilauge wird der 
Schnitt zunächst gelb, welche Färbung beim Erwärmen stärker 
wird, während die Wände die schon mehrfach erwähnte gekörnelte 
Structur annehmen. So bald dieses geschehen, ist von der Mittel¬ 
lamelle nichts mehr zu sehen; wäscht man nun mit Wasser aus 
und versetzt mit Chlorzinkjod, so färbt sich die körnige Masse 
braungelb und man sieht in ihr eingebettet in Keihen, welche den 
früheren Lumina entsprechen, längliche Celluloseschläuche liegen, 
von dunkelblau-violetter Färbung. Da aber die Verkorkung sehr 
stark ist, so sind die meisten dieser Celluloseschläuche von der 
gelbbraunen Masse überdeckt und erscheinen so von dunkelbrauner 
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Färbung, nur wo ein solcher zufällig frei liegt, erkennt in an seine 
intensive Blaufärbung. Das Schwierige bei diesem Nachweise 
liegt in der Kleinheit des Objectes und in dem Errathen der 
richtigen Einwirkungsdauer der Kalilauge. Bei etwas zu starker 
Einwirkung schmilzt gleichsam das Ganze zu unregelmässigen 
Ballen zusammen, an welchen nichts mehr zu sehen ist. War die 
Kaliwirkung zu schwach, so ist von der Cellulosereaetion nichts 
zu sehen. Der Celluloseschlauch, den man auf die angegebene 
Weise erhält, erscheint nicht structurlos, sondern schräge getüpfelt, 
gleichsam corrodirt. Bei den jüngsten Korkzellen erscheint er am 
dicksten, die älteren, welche schon länger den atmosphärischen 
Einflüssen ausgesetzt gewesen, haben einen ungemein dünnen. 

Suli.x purpureu (Fig. 24) hat an den Zweigen einen noch 
stärker verkorkten Kork. Derselbe ist wie auch bei den übrigen 
untersuchten Weidenarten nur zwei- bis vierlagig. Aussen- und 
Seitenwandungen desselben sind sehr dünn , während die Innen¬ 
wandung sehr dick und ungemein stark verkorkt ist; stärker als 
irgend eine andere Korkmembran, wie später noch klar werden 
wird. Es entsteht liier der Kork in der Epidermis. Die äusserste 
Korklage wird daher von der Aussenhälfte der Epidermiszellen 
gebildet, deren Innenwandung sich stark verdickt und verkorkt. 
Diese Lage besitzt den ursprünglichen Cellulosegehalt der Epi¬ 
dermiszellen und ist daher cellulosereich; hingegen sind die 
inneren Korkzelllagen ausserordentlich cellulosearm. Erwärmt 
man einen Querschnitt durch die Rinde von Salix purpureu mit 
Kalilauge unter Deckglas bis zum Momente, wo die Flüssigkeit 
zu sieden beginnt, so findet man, dass alles Gewebe mit Aus¬ 
nahme des Korkes ganz hyalin und durchsichtig geworden ist. 
Dieser hingegen ist dunkelgelb geworden und hat jene eigen- 
thümliche, gestriehelt-gekörnelte Struetur erlangt; hie und da 
bemerkt man in den dicken tangentialen Wänden desselben 
Tropfen ausgeschieden, welche in der Aussenwandung der ehe¬ 
maligen Epidermiszellen, die sonst die gleiche Struetur zeigt, viel 
häufiger sind und namentlich die dicke Cuticula blasig auftreiben. 
Alle Korkwände erscheinen zugleich gequollen. Hat man die 
Erwärmung auch nur einen Moment weiter getrieben, so ist von 
dem ganzen Korke nichts mehr zu sehen; es ist derselbe gewisser- 
massen zusammengeschmolzen zu einem Haufwerke von dicken, 
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gelben, gekörnelten Ballen, welche theils frei im Reagens herum¬ 
schwimmen, theils dem Schnitte anhängeu. Wäscht man mm die 
Kalilange mit Wasser weg und behandelt mit Chlorzinkjod, so 
sieht man den Celluloseschlauch jeder Korkzelle, welcher wo¬ 
möglich noch dünner wie bei Fagus ist. Während sich dieser 
violett färbt, nehmen die durch die Waschoperation viel heller 
gelb gewordenen Suberinlamellen, eine dunkelgelbe Färbung an. 
Auch die Mittellamelle ist hier schwächer noch als bei Fagus 
entwickelt; ich werde später über sie referiren. 

An diese beiden Fälle schliessen sich in continuirlicher 
Abstufung die Coniferenkorke an, welche fast sämmtlich sehr 
dünnwandig, und stark verkorkt sind. Man kann dieselben in drei 
Gruppen theilen; in solche, wo sich noch ein Celluloseschlauch 
naehweisen lässt, der entweder mässig dick (Gingko biloba) oder 
sehr dünn ist (Cedrus Libuni, Taxus baccata), solche, bei welchen 
der Celluloseschlauch zweifelhaft, das heisst, nur in einzelnen 
Zellen bestimmt nachzuweisen ist, in anderen wieder bestimmt 
nicht zu sehen ist (Piaus sylvestris . Abies pectinata) und endlich 
solche, wo ich mit aller Mühe keinen Celluloseschlauch finden konnte 
(Larix europaea , Tuxodium distichum . Juniperus communis . Pinus 
Sfrobus, Araucariu excelsu). Gingko biloba habe ich bereits früher 
erwähnt, er gehört zu den leichten Objecten.' Alle bisher dar¬ 
gestellten Cellulosereste der Celluloselamellen zeigten mit Chlor¬ 
zinkjod eine dunkelblaue oder blauviolette Färbung, selbst wenn 
sie noch so dünn waren. Dieses ist bei den nun zu schildernden 
nicht mehr der Fall. Im höchsten Falle ( Taxas baccata) erhält man 
eine starke röthlich-violette Färbung; bei Cedrus Libuni ist der 
Celluloseschlauch nur schwach röthlieh - violett gefärbt, ebenso 
bei den in einem Theile der Korkzellen nachweisbaren Cellulose- 
schlänchen von Abies pectinata. Auch bei Pinus Strobus scheint 
in einzelnen Zellen ein kaum sich färbender Celluloseschlauch 
vorhanden zu sein. Jedenfalls bildet dieser letztere Kork den 
Übergang zu jenen, wo ein solcher überhaupt nicht nachgewiesen 
werden kann. Bei diesen wenigen, ganz dünnwandigen Coniferen- 
korken ist daher das Fünf-Lamellenschema nicht anzuwenden; 
sie bilden aber auch die einzigen Ausnahmen und sind wie noch 
später klarer werden wird, das Resultat einer noch weiter vor¬ 
geschrittenen Verkorkung. 


Sitzt), d. mathem.-naturw. CI. LXXVI. Bd. T. Abth. 
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Wendet man bei Taxus baccata die Kalireaction an, so sieht 
man, wie gewöhnlich, die sehr dünne Wandung in drei Lamellen 
zerfallen, welche durch Schichten feinkörniger, gelblicher Massen 
von einander geschieden werden. Die beiden Cellulosesehläuche 
sind aber weniger consistent als gewöhnlich und ihre äusseren 
Contouren etwas verwischt. Sie färben sich mit Chlorzinkjod sofort 
roth-violett, welche Färbung bei längerer Einwirkung stärker wird. 

Um dieses Alles bei Cedrus L'tbani sehen zu können, muss 
man zuerst durch kurze Einwirkung von Chromsäure den roth- 
braunen Phlobapheninhalt der dünnwandigen Korkzellen heraus¬ 
lösen, ohne zugleich die Mittellamelle zu zerstören, da sonst das 
Gewebe auseinanderfällt. Erwärmt man dann mit Kalilauge, so 
sieht man, dass eine innerste Wandschichte widerstandsfähiger 
ist, und durch die quellende äussere in Form einer gelblichen 
Lamelle abgehoben wird (Celluloselamelle), welche indessen gegen 
die Suberinlamelle noch weniger scharf abgegrenzt ist als bei 
Taxus baccata . Die eigenthümlicbe Quellung, welche sie zeigt, 
sowie der Umstand, dass sie sich nur schwach röthlich-violett 
färbt, gerade so, wie ich dies später für verkorkte, aber cellulose- 
haltige Membranen zeigen werde, deutet einen Suberingehalt an. 
Dies wird noch wahrscheinlicher, wenn man den Fall von 
Araucaria excetsa betrachtet, wo mit Kali genau derselbe Proeess 
vorgeht, sich aber die nach innen abgehobene, noch weniger 
einer gewöhnlichen Celluloselamelle ähnliche Membransehiehte 
mit Chlorzinkjod kaum merklich gelblich, nie aber, selbst nach 
mehrtägiger Einwirkung des Reagens nicht, röthlich-violett 
färbte. 

Bei Araucaria excetsa fehlt daher der Celluloseschlauch. Es 
ist hier aber die innere Hälfte der Suberinlamelle etwas wider¬ 
standsfähiger als die äussere; wenn diese bereits gelöst ist, zeigt 
sich die andere noch als zusammenhängende Membran, w r elche 
selbstverständlich durch Lösung der äusseren abgehoben w erden 
muss; durch wenig stärkere Einwirkung der Kalilauge wird 
auch die innere Partie gelöst. Es ist sicher, dass die Ursache 
der grösseren Widerstandsfähigkeit dieser Partie der Suberin- 
lamelle in einem geringen Cellulosegehalt derselben besteht, 
welcher grösser sein muss, als in der äusseren; dass das Kali¬ 
präparat keine Cellulosercaction erkennen liess, ist nicht 
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beweisend, da ich noch zeigen werde, dass in der Suberinlamelle 
von Araucaria excelsa in der That Cellulose vorkommt. 

Um mit dem Korke von Abies pectinata reagiren zu können, 
muss man ebenfalls zuerst den braunen Inhalt der Zellen durch 
kurze Einwirkung von Chromsäure herauslösen. Die Kalireaction 
zeigt dann nur in einzelnen, namentlich nach aussen gelegenen 
Zellen einen dünnen Celluloseschlauck, der sich nur schwach 
röthlieh-violett färbt; in anderen sieht man einen farblos bleiben¬ 
den Schlauch, wie bei Araucaria . Bei Ptnus sylvestris gelang es 
mir nur in den Korkzellen älterer Borkenschuppen einen Cellu¬ 
loseschlauch nachzuweisen. Bei jüngeren nicht. In der Mehrzahl 
der Korkzellen aber quillt die Suberinlamelle in ihrer ganzen 
Dicke gleichmässig an, erhält die körnige, gelatinöse Beschaffen¬ 
heit, ohne dass irgend welche innere dichtere Lamelle zum 
Vorscheine käme. Hier fehlt daher die Celluloselamelle, ohne 
dass aber der Kork cellulosefrei ist, wie ich beweisen werde. 

Dieses Letztere findet nun bei den meisten untersuchten 
Coniferen-Korken statt. (Larix europaea , Taxodium distichum, 
Juniperus communis , Abies excelsa). Lässt man auf diese Korke, 
welche sämmtlich sehr dünnwandig sind, concentrirte Kalilauge 
bei schwacher Erwärmung einwirken, so quillt die Membran und 
lässt nach Eintreten der eigenthümlichen körnigen Beschaffen¬ 
heit der Suberinlamellen, drei Schichten erkennen ; die homogene, 
dünne Mittellamelle, an welche sich jederseits die Reactions- 
massen der Suberinlamellen anschliessen. Diese gelben Massen, 
deren Natur alsbald aufgeklärt werden wird, sind bei den 
Coniferen sehr feinkörnig und etwas consistenter, ferner gegen 
das Waschwasser etwas widerstandsfähiger, als bei den meisten 
übrigen Korken. 


Aus dem bisher Gesagten geht hervor, dass man alle Korke 
bezüglich ihres Celluloseschlanches, d. h. der innersten Lamelle 
ihrer Wandung, in eine Reihe ordnen kann, welche mit Korken 
beginnt, die eine sehr mächtige, aus reiner Cellulose bestehende 
Celluloselamelle besitzen, und mit solchen Korken schliesst, welche 
der Celluloselamelle gänzlich entbehren. Während die Wandung 
aller übrigen Korke aus fünf Lamellen besteht, haben diese deren 
nur drei. Die Zwischenglieder jener Reihe werden von Korken 
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gebildet, deren Cellulosesehlauch mehr weniger stark verholzt 
ist, oder sogar zum Theile wenigstens verkorkt, und dabei von 
sehr verschiedener Dicke sein kann. Einige Typen dieser Reihe 
sind in ihrer natürlichen Ordnung aufgezählt folgende: Populus 
pyramidalis (dicker, aus reiner Cellulose bestehender Cellulose¬ 
schlauch) ; Cutalpu syrinyaefolia (dünner, aus reiner Cellulose 
bestehender Cellulosesehlauch); Bosweltia papyrifera (Cellulose- 
schlaueh manchmal reine Cellulose, meist sehr schwach verholzt); 
Platunus Orientalin (Celluloseschlauch, sehr schwach verholzt, 
sehr dick); Pyrits communis (ebenso dick, stärker verholzt); 
Broussonetia papyrifeva (dünner, stark verholzt); Solanum 
tuberosum (noch dünner, verholzt); Qucrcus Suber (sehr dünn, 
stark verholzt), Betula alba } Facjus silvatica, Saldi' purpurea 
(Celluloseschlauch nicht leicht naehzuweisen, sehr dünn); Abies 
pectinutu (derselbe fehlt hie und da); Araucuria excelsa (fehlt, 
aber es wird nach innen eine sich licht - gelblich färbende 
Membran abgehoben, letzte Andeutung); Larix europaea (fehlt, 
Huberinlamelle gleichmässig quellend). 

Wo ein Cellulosesehlauch vorhanden war, geschah die 
Abhebung desselben, wo eine solche zur Sichtbarmachung über¬ 
haupt nothwendig war, durch eine eigentümliche Quellung und 
Auflösung einer anderen Lamelle, die an die Celluloselamelle 
unmittelbar nach aussen anschliesst, und welche ich als Suberin- 
lamelle bezeichnet habe. Aber auch dort, wo derCellulosesehlauek 
fehlt, zeigte sich eine Lamelle mit ganz denselben Eigenschaften. 
Mit dieser Suberinlamelle will ich mich nun beschäftigen, und 
zwar zunächst etwas ausführlicher bei Quercus Suber. 

Erwärmt man einen dünnen Querschnitt vom Bouteillcnkork 
unter dem Deckglase mit concentrirtcr Kalilauge, so bemerkt man 
erst ein intensives Gelbwerden desselben; dann sieht man, wie 
die Zellwände etwas anquellen und zugleich jene charakteristische 
körnige, gestrichelte Beschaffenheit annehmen, die ich schon 
mehrfach erwähnt habe. In diesem Zustande ist die Mittellamelle 
deutlich zu sehen; sie ist vollkommen glatt, und jene gelben 
Massen stammen von einer an sie unmittelbar angrenzenden 
Schichte, der Suberinlamelle her. An manchen, besonders dünnen 
Stellen erkennt man eine unregelmässige, aber entschiedene 
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Schichtung jener gelben Massen, die Schichten laufen der Mittel¬ 
lamelle parallel; meistens jedoch sind die dichteren, linien¬ 
förmigen Partien und die Körnchen, welche bei paralleler 
Lagerung die Schichtung bedingen, mehr weniger unregelmässig 
in einer gelben, homogenen Masse eingebettet. Bei weiterem 
Erwärmen schwellen die Wandungen ganz unregelmässig an; 
an manchen Stellen fast gar nicht, an anderen, sich halbkugelig 
vorwölbend und die nun auch sichtbare Celluloselamelle nach 
innen einstülpend. Kommt cs nun zum Kochen, so treten die 
gelben Massen, die bislang, zum grössten Theile wenigstens, 
zwischen Mittellamelle und Celluloseschlauch eingelagert waren, 
heraus, gelangen in das Innere der Zelle, oder aus dem 
Schnitte ganz heraus, in Form von rundlichen oder unregel¬ 
mässigen Ballen, welche scharf umgrenzt in dem Reagens 
herumschwimmen. Jeder dieser Ballen ist von einer meist 
gefalteten Membran umgeben. Kocht man weiter, so wird 
die Ballenbildung ganz allgemein, fast die ganze Masse tritt 
heraus und der Schnitt zeigt nun ein starres, aber zartes Netz 
(Mittellamelle), dessen Maschen je einen zerknitterten, zarten 
Schlauch umschliessen. (Celluloselamelle.) Hie und da befinden 
sich zugleich noch gelbe Ballen im Schnitte. Wäscht man nun 
mit Wasser aus, so verschwindet plötzlich die gelbe Färbung, und 
die gelben Massen werden mit Rtieklassung ihrer Hüllen, die 
farblos sind, gelöst. Auch die dichteren Körnchen werden 
mechanisch zum grössten Theile fortgeführt. Chlorzinkjod färbt 
nun das Netz der Mittellamelle bräunlich, Celluloseschläuche 
schmutzig-violett, und die Hüllen der Ballen zunächst fast gar 
nicht, oder mit einem schwachen schmutzig-gelben Ton. Lässt 
man aber das Chlorzinkjod 24—48 Stunden lang einwirken, so 
zeigen diese Ballenhüllen Cellulosereaction, welche fast so schön 
ist, wie die des Celluloseschlauches. Da nun diese Hüllen, 
sammt ihrem Inhalte aus der Suberinlamelle entstehen, so ist es 
sicher, dass diese cellulosehaltig ist. Auf die übrigen festeren 
Theilchen, die Strichelchen und Körnchen, welche ebenfalls aus 
der Suberinlamelle entstehen, zu reagiren, ist nicht leicht möglich, 
da sie in der coneentrirten Kalilauge liegen und man diese 
nicht wegnehmen kann, ohne jene mechanisch mitzunehmen. 
Sie stimmen jedoch in ihrem sonstigen, namentlich optischen 
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Verhalten so ganz mit den Hüllhäuten Uberein, dass an der 
gleichen Natur derselben nicht zu zweifeln ist. Überdies findet 
man kleine Membranletzen, welche alle Übergänge zu den 
Strichelchen bilden, welch’ letztere selbst wieder den Übergang 
zu den dichteren, körnchenartigen Theilchen bilden. Es sind alle 
diese Bildungen nichts anderes als Zerstörungsproducte der Cellu¬ 
losegrundlage der Suberinlamelle, entstanden durch das in der 
warmen Kalilauge mit grosser Vehemenz quellende Suberin. Es 
ist aber klar, dass, wenn das Suberin mit der Cellulose voll¬ 
kommen gleich gemengt die Suberinlamelle bilden würde, so 
dass an jedem beliebigen Punkte dieser das Suberin in derselben 
relativen Menge Vorkommen würde, es bei der Quellung des 
Suberins in keiner Weise zur Bildung von Celluloselamellen 
kommen könnte, wie dies hier tli itsächlich der Fall ist Qiiill- 
häute). Es wird daher die Cellulose in der Suberinlamelle 
schichtenweise dichter eingelagert sein müssen, daher also suberin - 
reiche mit suberinarmen Schichten wechseln. Der Unterschied 
dieser Lamellen im Suberingehalt muss sehr gross sein; indem eine 
suberinreicheLamelle quillt, zerreisst sie zunächst ihre Cellulose- 
Basis zu Körnchen und Strichelchen und stülpt die angrenzende 
cellulosereielie Lamelle ein, dieselbe zugleich herausreissend 
und zu einer Hüllhaut umgestaltend. Auf diese Weise erklärt 
sich die eigenthiimliche Kalireaction. Es ist klar, dass zu diesem 
Vorgänge eine einzige cellulosereiche Lamelle genügt, welche 
von zwei suberinreichen eingeschlossen ist. Dass dies die 
richtige Erklärung ist, geht aus Folgendem hervor. Lässt man 
Chromsäure nur durch einige Stunden auf einen dünnen Quer¬ 
schnitt einwirken, so werden Mittellamelle und Celluloseschlauch 
gelöst, und es bleiben die Suberinlamellcn zurück, welche sich 
mit Chlorzinkjod gelb bis braun färben. Dass die Mittellamelle 
gelöst wird, ersieht man unmittelbar aus der Trennung der 
Korkzellen von einander; die Lösung des Celluloseschlauches, 
welcher aus verholzter Cellulose bestellt, kann man zwar nicht 
directe sehen, sie ist aber aus dem Umstande zu ersehliessen, 
dass sich die zurückbleibenden Schläuehe gegen Kali ihrer 
ganzen Dicke nach ganz so wie die Suberinlamelle verhalten, 
d. h. keine Schichte nach innen absondern. Lässt man aber 
die Chromsäure 40—48 Stunden einwirken, so färben sich die 
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nun noch immer zurückbleibenden Schläuche schön und rein 
roth-violett mit Chlorzinkjod, zum Beweise des Cellulosegehaltes 
der Suberinlamelle. Behandelt man sie mit kalter Kalilauge, so 
quellen sie etwas an, das Suberin wird herausgelöst und tritt 
Körnchenbildung ein, während die dickeren von ihnen einen 
geschichteten Bau annelnncn. 

Den Beweis, dass auch jene Körnchen und Strichelchen von 
Cellulosepartikelchen herriihreu, kann man in der Weise liefern, 
dass man dünne Querschnitte in kalter concentrirter Kalilauge 
einige Tage macerirt. Nach drei Tagen fand ich den Cellulose¬ 
schlauch durch Quellung und theilweise Auflösung des Suberins 
abgehoben. Von einer Ballenbildung war nichts zu sehen, dazu 
gehört eine starke und fast momentane Quellung des Suberins. 
Der Raum zwischen Celluloseschlauch und Mittellamelle zeigte sich 
tlieils durch Lamellen, theils durch Körnchen ausgefüllt, welche 
bei vorsichtigem Wegwasclien der Kalilauge an Ort und Stelle 
liegen blieben, und sich mit Chlorzinkjod violett bis rosa färbten, 
während die Mittellamelle eine braune, der Celluloseschlauch 
schmutzig-violette Färbung annahm. 

Damit ist aber auch der Bau der Suberinlamelle völlig 
aufgeklärt. 

Ich habe zu dieser Darstellung den Flaschenkork gewählt; 
trotzdem derselbe ein schwieriges und wenig instructives 
Object ist, wegen seines allgemeinen Interesses, das er durch 
andere ausgezeichnete Eigenschaften hat. 

Fast alle übrigen, in dieser Beziehung genauer geprüften 
Korke sind günstiger. Das lehrreichste, und wirklich ein aus¬ 
gezeichnetes Object für die Erkenntnis» des Baues der Korkzell- 
waud ist der Kork von Cytisus Labunuim. Wie Fig. 5 zeigt, ist 
dieser Kork sehr dickwandig, namentlich in der äusseren Hälfte 
der Zellen; diese Verdickung kommt fast ganz auf Rechnung 
der Suberinlamelle, indem Mittellamelle und Celluloseschlauch 
ganz dünn sind. Dabei zeigt die Suberinlamelle eine schöne 
Schichtung. 

Mit Kalilauge tritt schon in der Kälte intensive Gelbfärbung 
auf, welche beim Erwärmen fast orange wird, und zugleich treten 
aus dem Schnitte grosse Quantitäten von körnigen, geballten 
Massen und losen Körnchen, die in gelatinöser Grundmasse 


liegen, aus, so wie Mengen von herausgerisseuen Membran- 
fetzen. Der behutsam ausgewaschene Schnitt enthalt noch immer 
zurückbleibende, körnige und von den Membranfetzen auch 
streitige Massen, welche sieh mit Chlorzinkjod sofort schmutzig- 
violett Färben, zum Beweise, dass auch hier Cellulose in der 
Suberinlamelle vorhanden ist. Nach längerer Einwirkung von 
Chlorzinkjod werden jene Massen rein roth-violett, und es zeigt 
sich, dass gerade die Körnchen und Lamellen es sind, welche 
diese Färbung annehmen. Besonders klar wird dies, wenn man 
dünne Tangentialschuitte nimmt, die möglichst weit nach aussen 
entnommen sind, wo der Einfluss der Atmosphärilien bereits 
lockernd auf die Wandung gewirkt hat. Da erhält man ganz reine 
Färbungen. Allen Zweifel an der Existenz von cellulosereichen 
Schichten in der Suberinlamelle lassen Präparate verschwinden, 
welche man erhält, wenn man kalte coneentrirte Kalilauge auf 
sehr dünne Querschnitte mehrere Tage lang einwirken lässt. 
Nach fünftägiger Einwirkung zeigte sich die ganze Suberin¬ 
lamelle dicht mit lauter gleichartigen kleinen Körnchen besetzt, 
nur Mittellamelle und Celluloseschlauch waren frei davon. Diese 
Körnchen bestehen, wie soeben gezeigt, aus Cellulose; wäscht 
man sie weg, so sieht man, wie Fig. 6 zeigt, zwischen Mittel- 
lamelle und Celluloseschlauch eine verschieden grosse Anzahl 
von dünneren Lamellen, welche durch oft breite Zwischenräume 
von einander gesondert sind. Jede dieser Lamellen bildet für sich 
einen geschlossenen Schlauch, und färbt sich mit Chlorzinkjod 
röthliek-violett. Offenbar waren die Zwischenräume zwischen 
diesen Lamellen von suberinrcichen Lamellen eingenommen, 
welche die Cellulosekörnehen lieferten. Zu eben demselben 
Resultate gelangt man, wenn man zuerst durch IS bis 20 Stunden 
mit coneentrirter Chromsäurelösung mazerirt, und dann mit 
kalter Kalilauge behandelt. Durch erstere Operation werden 
Mittellamelle und Cellulosesehlauch gelöst; die isolirten Subcrin- 
lamellen zerblättern sich beim Zusatze der Kalilauge in ihre 
Schichten, welche sich mit dem Celluloserereagens fast rein 
röthlich-violett färben; das Aulblättern geschieht durch die 
Quellung der suberinreiehen Schichten; ich konnte bis sieben 
Schichten zählen; meist sind nur 2—4 deutlich, auch wechselt 
ihre Zahl mit der Stärke der Verdickung. 
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In ähnlicher Weise gelang* es mir, bei einer Reihe von Kor¬ 
ken den inneren Bau der Suberinlamelle, welcher, wie man 
sieht, ganz eigenartig ist, klar zu legen, und bei fast allen Korken 
Cellulose in der Suberinlamelle nachzuweisen. 

Bei Gyumaeladus cunadensis blieben nach zweitägiger Ein¬ 
wirkung von Chromsäure Suberinsehläuche zurück, welche sich 
mit Chlorzinkjod sehr schön violett färbten. Ebenso zeigen die 
körnigen (Kalireaktions-) Massen nach 24stündiger Einwirkung 
von Chlorzinkjod Cellulosereaction; dasselbe gilt von den hier 
spärlich entstehenden Membranhüllen der Ballen. Durch sechs- 
tägige Maceration mit Kalilauge in der Kälte wird das Suberin 
aus dem Schnitte fast ganz heraus gelöst und man erkennt nun 
mit Chlorzinkjod in der ehemaligen Suberinlamelle eine Cellu¬ 
loseschichte; dasselbe Resultat ergibt die Chromsäure-Kali- 
reaction, indem die durch 16—20stündige Maceration isoliiten 
Suberinlamellen in Kalilauge zwar quollen, aber sich nicht in 
Lamellen spalteten; nach dieser Behandlung zeigen sie Cellulose- 
reaetion. Es ist daher hier, wenigstens meistens nur eine einzige 
Celluloseschichte in jeder Suberinlamelle vorhanden. Dasselbe 
gilt für Betula alba für die dünnwandigen Zellen, während die 
dickwandigen mit Chromsäure und Kalilauge eine unregelmässige 
Schichtung erkennen lassen. Ein sehr klares Object ist Yirgilia 
lutea ; die Korkzellen haben dicke Aussen- und dünnere Innen¬ 
wände; nach viertelstündiger Maceration in Chromsäure zeigen 
sie eine schöne Schichtung gerade so wie Platanus orieutalis und 
Cytisus Laburnum . Nach 40stündiger aber zeigen die restirenden 
Suberinsehläuche mit Chlorzinkjod eine sehr schöne violette 
Färbung. In Kali gebracht, lassen diese Schläuche ihre Zusammen¬ 
setzung aus (Cellulose) Schichten erkennen. Aber schon kurzes 
und schwaches Erwärmen dünner Querschnitte in Kalilauge 
genügt zu diesem Nachweis. Wäscht man aus und setzt Chlorzinkjod 
hinzu, so färbt sich die nun 'deutlich, aber sehr unregelmässig* 
geschichtete Suberinlamelle gelblich, welche Färbung aber nach 
24—48 Stunden ganz rein rosa-violett wird. 

Boswellia pupyrifera verhält sich ähnlich wie Gyuuioeladus 
canadensis . Bei Pyrus Malus zeigten die durch 24stündige 
Chromsäure-Maeeration isolirten Suberinlamellen, mit Chlorzink¬ 
jod eine blau-violette, intensive Färbung, was auf einen sehr 
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hoben Cellulosegelialt derselben hindeutet, nachdem diesoisolirten 
Schläuche gewöhnlich mir schwache roth-violette oder Rosa- 
färbiuigen zeigen. Mit Kalilauge behandelt, zeigten sie, wie Fig. 8 
answeist, sehr schöne und zahlreiche Celluloselamellen. Genau 
dasselbe bietet Sorbtts Arla. 

Sehr instruetiv sind Lycinm barhavnm und Corylus Arellana , 
welche in der Suberinlanielle so viel Cellulose besitzen, dass 
sich die durch Erwärmen mit Kalilauge bildenden Hüllen um 
die reichlich entstehenden Ballen mit Chlorzinkjod sofort schön 
röthlich-violett färben, während in den anderen mir bekannten 
Fällen eine 24stiindige Einwirkung dazu gehört. Dabei ist der 
Lycinmkork ungemein dünnwandig und bildet massenhaft 
solcher Ballen. Die durch Chromsäure isolirten Subcrinschläuche 
quellen bei Ly eiuni in Kalilauge auf. werden ganz hyalin, zeigen 
aber keine Lamellenbildung; es ist daher hier nur eine einzige 
cellulosereiche Lamelle vorhanden, aus der die Ballenhüllen 
entstehen. Bei Corylus hingegen, erkennt man unter denselben 
Umständen in der isolirten Snberinamelle eine wenig deutliche und 
regelmässige Schichtung. Hier erhielt ich ganz dasselbe Resultat 
durch lötägige Maceration dünner Schnitte in Kalilauge. Dann 
zeigen die wenig regelmässigen Schichten der Suberinlamelle 
sehr schöne Cellulosereaetion. 

Bei Popuhis pyramidalis, wo man, wie erwähnt, alle fünf 
Lamellen sofort am Querschnitte sieht, kann man daher auch die 
Auflösungvon Mittellamelle und Celluloseschlauch directe verfolgen. 
Mit Kali zeigen die allein zurückbleibendcn Suberinlamellen, 
die sich mit Chlorzinkjod röthlich-violett färben, eine schöne und 
regelmässige Zusammensetzung ans bis 5 und 7 Lamellen bei 
den dickeren derselben. Ganz ähnlich verhält sich Platnnus 
Orientalis, wo man dessgl eichen die Gliederung der Korkzell¬ 
wandung in fünf Lamellen sehen kann (siehe Fig. 2); auch hier 
lösen sich Celluloseschlauch und Mittellamclle unter den Äugendes 
Beobachters in Chromsäure auf; die restirenden Suberinlamellen 
sind ziemlich dickwandig, namentlich oberseitig, und ganz scharf 
contourirt; in Kalilauge quellen sie stark an und zerfallen in 
o— 7 und mehr isolirte und ineinandergeschachtelte Lamellen 
(Fig. 9), welche der Hauptsache nach ans Cellulose bestehen. 
Häufig lösen sich einzelne dieser Lamellen ganz ab, zum Beweise, 
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dass sie völlig* getrennt von einander verlaufen. Dasselbe Resultat 
ergab die viertägige Maeeration dünner Querschnitte in kalter, 
concentrirter Kalilauge; es zeigte dann die Suberinlamelle eine 
sehr feine und dichte Körnelung und nach dem Auswasehen, die 
nun sichtbar gewordenen regelmässigen Schichten mit Chlorzink¬ 
jod sehr schön rosa-violett gefärbt. 

Auch bei Fagtis gelang mir derselbe Nachweis mit Chrom¬ 
säure und Kali. Bei Castunea vesca fand ich nach achttägiger 
Maeeration in kalter Kalilauge ebenfalls Schichtung der Suberin¬ 
lamelle, welche indess nur bei den äusseren, älteren Zellen deutlich 
war und wie die Reaction lehrte, ebenfalls von Cellulose herrührte. 

Aus dem bisher über die Suberinlamelle Gesagten geht 
hervor, dass in der Suberinlamelle, trotzdem sich dieselbe mit 
Chlorzinkjod unmittelbar meist nur schwach gelblich färbt, dennoch 
Cellulose enthalten ist. und wenigstens bei einem Theile der 
Korke die Suberinlamelle aus abwechselnden cellulosereichen 
und eellulosearmeu Schichten besteht. Es ist ferner sicher, dass die 
eigentümliche, körnig-gestrichelte Structur, ferner die Membran¬ 
hüllen der bei der Kalireaction entstehenden gelben Massen von 
dem Cellulosegehalte der Suberinlamelle herrühren. Aus der 
Beschaffenheit der bei der Kalireaction entstehenden Massen 
kann man offenbar einen Rückschluss auf die Structur der Sube¬ 
rinlamelle machen, da ja jene ans dieser hervorgehen. Wo die 
entstehenden Ballen mit einer Membranhülle umgeben sind, muss 
in der Suberinlamelle wenigstens eine sehr cellulosereiche 
Schichte Vorkommen. Der Mangel von Membranhüllen genügt 
indess zum Nachweise des Fehlens von eellulosereichen Schichten 
in der Suberinlamelle noch nicht, da zu ihrer Entstehung noeh 
andere besondere Imstande nöthig sind. Wenn man daran fest¬ 
hält, dass auch die Körnchen in den Kalireactionsmassen 
wenigstens zum Theile von Cellulose herrühren, was zweifellos 
ganz allgemein richtig ist, so ist es sicher, dass es keinen Kork 
gibt, der nicht Cellulose in der Suberinlamelle enthielte, da alle 
untersuchten suberinhaltigen Gewebe jene körnigen Massen 
geben. Dabei ist es nicht nur möglich, sondern sogar sicher, dass 
auch verschiedene Theilehen des Suberins selbst gegen Kalilauge 
verschieden widerstandsfähig sind und daher dieses auch zu 
ähnlichen Bildungen Veranlassung geben kann. Schon der 
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Umstand, dass verschiedene Subcriiilamellen siel) gegen Kali¬ 
lauge sehr verschieden bezüglich ihrer Widerstandsfähigkeit 
verhalten, beweist diese Möglichkeit, Selbst daun, wenn es nicht 
gelingt, die Körnchen durch Chlorzinkjod wenigstens rosa zu 
färben, was zum Nachweise ihres Cclluloscgehaltes, wie ich noch 
zeigen werde, genügt, selbst dann ist es noch nicht erwiesen, dass 
sie nicht Cellulose enthalten, da sie nicht nur zugleich Suberin 
führen, welches gegen das Eindringen von Jod sehr wider¬ 
standsfähig ist, sondern auch durch die gemeinsame Wirkung von 
Kali und Suberin sehr gequollen sind und sich daher unter allen 
Umständen nur schwach färben können. 

Abgesehen von der Widerstandsfähigkeit, sind auch die 
Reaetionsbilder, welche man mit heisser Kalilauge erhält, bei 
verschiedenen Korken sehr verschieden von einander. In dem 
einen Falle erhält man nur feinkörnige Massen, in dem andern 
nur dickbehäutetc Ballen mit oft fast homogenem Inhalte. 
Zwischen diesen beiden Extremen (Phuis-Lycium) findet man alle 
Übergänge. Diese Verschiedenheiten müssen ihre Ursache in 
einem verschiedenen Ban der Suherinlamelle haben, d. h. in einer 
verschiedenen Vertheilung und relativen Menge von Suberin und 
Cellulose. In dieser Beziehung sind zwei Extreme möglich, von 
welcher das eine jene Korke umfasst, bei welchen scharf abge¬ 
grenzte sehr cellulosereiche mit cellulosearmen Schichten 
abwechseln, und das andere, wo eine solche Schichtenbildung 
nicht vorhanden ist. Zwischenbildungen werden dann vorhanden 
sein, wenn eine solche nur angedeutet ist, durch geringe Ungleieh- 
mässigkeiten in der Vertheilung der Cellulose, Ich habe bisher 
nur Fälle ersterer Art kennen gelehrt, und will nun andere 
anführen, bei welchen es zweifellos ist, dass Suberin und Cellulose 
gleiehmässig vertheilt sind. Hieher gehören namentlich jene 
Coniferen-Korke, bei welchen der Celluloseschlauch fehlt oder 
sehr dünn ist. Bei Abies pectinuta erhält man mit heisser Kali¬ 
lauge aus der Suberinlamelle eine gleiehmässige, gelatinöse und 
feinkörnige Masse, welche der Mittellamellc zu beiden Seiten 
angelagert bleibt, und an dieser auch noch nach dem Wegnehmen 
der Kalilauge durch Wasser hängen bleibt. Sie färbt sich mit 
Chlorzinkjod nach längerer Einwirkung schön violett. Ebenso 
färben sich die mit Chromsäure erhaltenen Suberinschläuche 
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mit dem Cellulose-Reagens röthlich violett. Von einer Schich¬ 
tung* ist aber mit Kali nie etwas zu sehen, sondern tritt 
nur Quellung* und eine eigentümlich gestrichelte Structur ein. 
Aus diesen beiden Reactionen geht hervor, dass hier Cellulose 
in der Suberinlamelle zwar sehr reichlich, aber wenn auch 
nicht gleichmässig, so doch nicht in regelmässigen Schichten 
vertheilt verkömmt. Von Ballen mit Hüllen ist daher nie etwas 
zu sehen, während Lycium, wie erwähnt, fast nur solche bildet, 
und dabei viel dünnerwandig* ist. 

Ganz so wie Abi es peefinata verhält sich Larix euvopaea , 
nur ist hier die Verkorkung noch weiter vorgeschritten, denn es 
lässt sich hier, wie bereits gesagt, kein Celluloseschlauch nach- 
weisen und es zeigen die feinkörnigen Kalireactionsmassen keine 
Spur einer Cellulosereaction mehr, womit aufs beste iiberein- 
stinnnt, dass die mit Chromsäure isolirten Suberinschläuche nur 
sehr geringe Mengen von Cellulose erkennen lassen. Auch Pinus 
Strohns und sylvestris , Taxus baccata , Tnxodium distichum , Juni¬ 
perus communis mid^/<?,s excelsa geben mit Kalilauge ganz dieselbe 
Reaction wie Abies pectinatu und lässt sich auch bei den 
meisten derselben die Cellulosenatur der feinen Körnchen dar- 
tlnm, dieses ist namentlich deutlich bei der Fichte. 

Alle diese Korke sind sehr dünnwandig und daher um so 
mehr die Suberinlamelle dünn. Es ist aber klar, dass eine so 
dünne Schichte unmöglich eine wahrnehmbare, complieirte 
Zusammensetzung aus Lamellen zeigen kann. Eine solche wird 
man nur bei dickwandigen Korken suchen. In der That zeigten 
jene dünnwandigen Korke, welche eine Schichtenbildung in der 
Suberinlamelle aufweisen, immer nur eine einzige oder zwei 
Celluloseschichten ( Lycium , Quercus tuber ), und wo bei einem 
dickwandigen Korke einzelne Zellen dünnerwandig sind, zeigen 
diese immer weniger Lamellen. 

Obwohl durch das bisher Auseinandergesetzte der Cellulose¬ 
gehalt der Suberinlamelle sicher gestellt ist, so will ich doch noch 
einige Worte über diesen Punkt sagen. Ich habe an mehreren 
Beispielen gezeigt, dass durch kürzere oder längere Einwirkung 
von Chromsäure die Suberinlamelle blossgelegt und isolirt wird; 
eigentlich nicht bloss die Suberinlamelle, sondern überhaupt Alles, 
was Suberin enthält. Ich werde zeigen, dass auch die Mittel- 
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lamelle Suberin enthalten kann, und es ist mir sehr wahrscheinlich, 
dass manche Korke auch in der als Celluloseschlauch bezeiehneten 
Membranlamelle Suberin führen. Doch darüber später; denn 
diese seltenen Fälle kommen hier noch nicht in Betracht. 

Wo daher wie von Wiesner, Fltickiger u. A. Cellulose 
mittelst Chrom säure und Chlorzinkjod nachgewiesen wurde, 
handelt es sich immer um die der Suberinlamelle. Es ist selbst¬ 
verständlich und von mir für alle untersuchten Fälle constatirt, 
dass sich diese durch Chromsäure erhaltenen, Cellulosereaction 
aufweisenden Suberinschläuche in Kupferoxydammoniak (kurz: 
Cuoam.) nicht lösen können, und daher die gegentheiligen 
Angaben unrichtig sind. Da sich nun diese isolirten Suberin- 
lamellen mit Chlorzinkjod immer nur schwach rosa, röthlich- 
violett, oder gelblich mit röthlich-violettem Stiche färben, und 
nur ganz ausnahmsweise (Virgilia lutea ) Pints Malus ) schön 
violett oder blau-violett, und auch die Kalipräparate meist nur 
schwache Färbungen ergeben, erschien es mir nicht überflüssig, 
die Cellulosenatur des die Färbung bedingenden Stoffes mit 
Cuoam zu prüfen. In der That gelingt dies, da wie ich in allen 
geprüften Fällen constatiren könnte, die Cellulose-Grundlage der 
Suberinlamellen in Cuoam löslich ist. Ich habe diese Versuche 
bei mehreren Korken gemacht, beschränke mich aber auf die 
Betrachtung eines besonders eeiatanten Falles, nämlich Rhamnus 
catliartica. Diese Pflanze besitzt einen Kork, der dadurch 
interessant ist, dass sich die einzelne Korkzelle, was die Stärke 
des Celluloseschlauches und der Verkorkung überhaupt betrifft, 
ausserordentlich verschieden verhält; ersterer kann ganz dünn 
und sehr mächtig sein, und lässt man Chromsäure durch 24 
Stunden einwirken, so zeigen die restirenden sehr verschieden 
starken Suberinschläuche mit Chlorzinkjod alle Nuancen von 
Rosa bis Blau-violett, was die verschieden starke Verkorkung 
erweist. Lässt man auf sie, nach dem Auswaschen mit Wasser 
und Ammoniak, Cuoam durch 1—2 Stunden einwirken, wobei 
das entweichende Ammoniak zeitweise ersetzt werden muss, so 
zeigen die Schläuche nachträglich, nach Wegmihme des Cuoam 
durch Ammoniak und Wasser, mit Chlorzinkjod eine gelbe 
Färbung mit nur schwachem violettem Stich; aber auch diesen 
konnte ich durch Wiederholung derselben Operation entfernen. 
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Es geht aus diesem Versueke hervor, dass die Rosafärbung jeden¬ 
falls auch von Cellulose herrührt. Ich habe denselben auch noch 
bei Fagus silvatica , Ulmus effusa , Betula alba , Abies pectinata 7 
Pinus sylvestris u. a. gemacht, immer mit dem nämlichen Ergeb¬ 
nisse. Nach 2—3, in manchen Fällen 5—6 Stunden Einwirkung 
von Cuoam auf die durch Chromsäure isolirten Suberinsehläueke 
war zum Mindesten der grösste Theil der Cellulose herausgelöst. 
Ich habe wohl 30 Korke mit Chromsäure und Chlorzinkjod auf 
den Cellulosegehalt ihrer Suuerinlamellen untersucht, und hiebei 
nur ein einziges gänzlich negatives Resultat erhalten. Daher man 
wohl ganz allgemein sagen kann, dass die Suberinlamelle in der 
Regel eine Cellulose-Grundlage besitzt, welche (immer?) in Cuoam 
löslich ist. In Folge der positiven Resultate mit Cuoam scheint es 
mir wahrscheinlich, dass auch die Cellulose des Celluloseschlauches 
in diesem Mittel löslich sein dürfte, doch habe ich mich des 
geringen Interesses wegen, das dieser Umstand bietet, nur bei 
Solanum tuberosum , Betula alba , Boswellia papyrifern und 
Catalpa syringaefolia davon überzeugt. 

Wenn man von Larix europaea absieht, wo sich die durch 
20stündige Einwirkung von Chromsäure isolirten Suberinsehläueke 
mit Chlorzinkjod nur schwach ockergelb mit violettem Schimmer 
färbten, so sind es nur die Salixkorke {Salix purpurea, fragilis ), 
welche in keiner Weise in der Suberinlamelle, welehe hierinnen 
eine ungewöhnliche relative und absolute Dicke besitzt, Cellulose 
erkennen lassen. Jene besitzt hier überhaupt eine ausnahmsweise 
grosse Widerstandsfähigkeit gegen kalte Kalilauge und gegen 
Chromsäure, so dass es mir mit ersterer überhaupt nicht gelang, 
die gekörnelte, gestrichelte Struetur hervorzurufen, indem bei 
Salix purpurea selbst eine 15tägige Einwirkung scheinbar ganz 
wirkungslos war. Indessen ist ihre Widerstandsfähigkeit gewiss 
auch keine absolute, da die meisten der übrigen Korke Spuren 
der Einwirkung von concentrirter kalter Kalilauge erst am 
zweiten Tage, andere erst später erkennen lassen, also auch 
viele Stunden lang scheinbar ganz unafficirt in der Lauge liegen. 
Von ebenso geringer Wirkung ist die Chromsäure, welche selbst 
nach lOtägiger Einwirkung nicht im Stande ist, eine Cellulose- 
reaction in der Suberinlamelle zu ermöglichen und selbst nach 
dieser langen Zeit scheinbar wirkungslos war. Nimmt man dazu, 
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dass hier auch Mittellamelle, und wahrscheinlich auch die 
Celluloselanielle zum Tlieil verkorkt sind, und dass dieser(Salix-) 
Kork in der Suberinlamelle reichliche Mengen von Wachs enthält, 
so kommt man zum Schlüsse, dass in letzterer der Cellulosegehalt 
jedenfalls nur sehr gering sein kann. Auf einen solchen glaube ich 
indessen mit Sicherheit aus der Kalireaction schliessenzu können, 
welche wie gewöhnlich mit Bildung von Körnchen etc. verläuft. 

Bevor ich zum nächsten Gegenstände, zur Besprechung des 
Verhaltens des Suberinschlauches gegen Salpetersäure übergehe, 
will ich noch einmal das gewöhnliche Verhalten des Suberin- 
schlauches überhaupt und anknüpfeud das abweichende von 
Callistemon und wahrscheinlich auch anderer Myrtaceen gegen 
Chromsäure kurz berühren. 

Alle bisher betrachteten Suberinscliläuehe verlialten sich 
ihrer ganzen Dicke nach völlig gleichartig gegen Chromsäure; 
und zwar sind sie ungemein widerstandsfähig gegen dieselbe; 
sehr oft war selion die Rede von einer 20—40stündigen Ein 
Wirkung dieses kräftigen Reagens; allein ich habe mich davon 
überzeugt, dass ganz allgemein selbst eine mehrtägige Einwirkung 
einen dünnen Schnitt nicht völlig aufzulösen im Stande ist. In 
allen untersuchten Fällen sah ich selbst nach 4—Gtägigem Liegen 
in Chromsäure unter Deckglas Reste des Korkgewebes, und bei 
Alries peetumta war dies selbst noch nach drei Wochen der Fall. 
Ich habe bereits erwähnt, dass schon nach kurzer Zeit, oft nur 
wenigen Minuten, Mittellamelle und Celluloseschlaueh gelöst 
sind, und daher nach etwa einstündiger Einwirkung immer nur 
mehr die Suberinlamelle zurückbleibt. Diese erscheint anfänglich 
ganz scharf gezeichnet, wird aber immer dünner und hyaliner, 
so dass sie oft schon nach G — 8 Stunden so durchsichtig ist, dass 
man sie übersehen kann, und wofern man sie vom Beginne der 
Einwirkung an nicht fixirt hat, nur sehr schwer wieder findet. 
Anfänglich, das heisst nach kurzer Einwirkung der Chromsäure, 
färbt sie sich mit Chlorzinkjod gelb, nach längerer (12—bestän¬ 
diger) aber rosa bis violett, und zuletzt wieder nur schwach 
gelblich. Daraus geht hervor, dass nicht das ganze Suberin gleich 
leicht in Chromsäure löslich ist. 

Ein Tlieil davon scheint leicht löslich zu sein; durch seine 
Herausnahme wird die Cellulose blossgelegt, und reagiren dann 
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die Schläuche wie diese, wenn auch, der feinen Vertheilung dieser 
entsprechend, meist nur schwach. Nun tritt das zweite Stadium 
der Lösung ein, in welchem vornehmlich die freigelegte Cellulose 
zerstört wird, bis zuletzt der am schwierigsten angreifbare Rest 
des Suberins zurttckbleibt. Aber offenbar begründen diese Lös¬ 
lichkeitsunterschiede des Suberins keine wesentlichen Modifi- 
cationen des letzteren, da sie nicht grösser sind als die, welche 
z. B. die Cellulose dem Kupferoxydammoniak gegenüber bietet. 
Wäscht man von solchen Schläuchen, die schon fast ganz durch¬ 
sichtig geworden waren, die Chromsäure weg und ersetzt 
diese durch Wasser, so erscheinen sie wieder scharf und 
dunkel contourirt, was den hohen Suberingehalt andeutet. Von 
einer Quellung, oder sonst irgendwie auffälligen Erscheinung ist 
bei der Einwirkung der Chromsäure nichts zu bemerken. Nur bei 
Callistemon fand ich eine abweichende Erscheinung. Die nach 
kurzer Einwirkung allein übrig gebliebenen dünnen Suberin- 
sehläuche dieses eigentümlichen Korkes blieben zunächst voll¬ 
kommen glatt und scharf contourirt. Nach etwa einer Stunde 
aber zeigten sie sich eigentümlich gequollen und blasig aufge¬ 
trieben und wie corrodirt, aber nur eine etwa die halbe Dicke 
derselben umfassende innere Schichte. Die andere äussere 
Lamelle blieb vollkommen intact und verhielt sich wie eine 
gewöhnliche Suberinlamelle. Nach einiger Zeit war jene innere 
Schichte vollständig gelöst und blieb nur die äussere übrig. Da 
mit dem Callistemonkorke, der von Melaleuca und Myrtus, 
wie ich noch zeigen werde, namentlich was den Bau der Kork¬ 
zelle betrifft, völlig übereinstimmt, so ist mir ein gleiches Verhal¬ 
ten gegen Chromsäure auch für diese beiden höchst wahrscheinlich. 
Doch habe ich bei ihnen jene Erscheinung übersehen, da ich sie 
bei ihrer Untersuchung noch nicht kannte. Ich bemerke nur, dass 
auch bei Melaleuca, zuletzt, nach 40stlindiger Einwirkung, dünne 
Lamellen Zurückbleiben, welche abweichend von allem andern 
mir Bekannten, mit Chlorzinkjod keine Spur einer Färbung 
annehmen. Sie müssen nach dieser Einwirkungsdauer schon alle 
Cellulose verloren haben und aus reinem Suberin bestehen. 

Ich gehe nun zur Besprechung des Verhaltens der Suberin¬ 
lamelle gegen Salpetersäure oder das Schulze’sehe Gemisch 
über. 

3n 


Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVI. Bd. I. Abtli. 
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Wenn man einen diinucn Sehnitt vom Flaschenkork in 
Schulzens Gemisch unter Deckglas erwärmt, so werden die 
Membranen zunächst heller und erfolgt dann durch Lösung der 
Mittellamelle eine Trennung der Zellen von einander, wobei 
viele dureh die sich reichlieh entwickelnden Gasblasen bauchig 
aufgetrieben werden. Noch bevor indess die Trennung überall 
erfolgt ist, beginnen sich einzelne, besonders peripherische 
Zellen des Schnittes zu kräuseln und zusammenzuknittern, was 
bald alle thun, wodurch ein dichtes Gewirre von dünnen 
Membranen entsteht. Nun beginnen diese plötzlich stellenweise 
anzuschwellen, und kurz darauf erscheint der ganze Schnitt zu 
einer klebrigen Masse zusammengeschmolzen, von einer zähen, 
viscinösen Consistenz. Es ist dieses kein scheinbares Zusammen- 
sehmelzen, etwa eine Lösung zu einer eonsistenten Masse, 
sondern ein wahres. Anfänglich erseheint die so entstehende 
Masse unter dem Mikroskope keineswegs homogen, sondern 
blasig und zeigt zahlreiche feine Linien. In diesem Zustande 
zieht sie sich zu Fäden und ist stark klebrig, dabei bei gewöhn¬ 
licher Temperatur ziemlich fest. Bringt man absoluten Alkohol 
hinzu, so wird sie weicher, durchsichtig und zerfliesst, ohne sich 
indessen zu lösen. In Äther, Chloroform und Benzol hingegen, 
löst sie sich mit Hinterlassung geringer Reste auf. Ebenso in 
kochendem Alkohol. Diese Reste zeigen eine fadige Structur 
und erscheinen in dünnen Lagen fast spinnengewebeartig. Sie 
stellen offenbar die dem Sch ulze’sehen Gemische widerstands¬ 
fähigeren Partien dar. Mit Chlorzinkjod färben sie sieh gelb¬ 
braun, in Kalilauge sind sie leicht löslich. Setzt man das Erhitzen 
mit dem Gemische weiter fort, so wird der entstandene Ballen 
immer homogener und dabei sichtlich kleiner. Er rundet sich 
dabei ab und ist nun in Äther, heissem Alkohol etc. ohne Rück¬ 
stand löslich. Seine Grösse ist so bedeutend im Verhältniss zum 
angewendeten Korkschnitte, dass seine Entstehung aus der 
Korkmembran schon aus diesem Grunde zweifelhaft wäre, wenn 
man sie in der angegebenen Weise nicht schrittweise verfolgen 
könnte. Von den Stoffen der Korkmembran kommt aber nur das 
Suberin in Betracht, da man, wie man sieh leicht überzeugen 
kann, weder aus reiner Cellulose noch aus verholzten Membranen 
ähnliche schmelzbare Massen erhält. Während jenes Vorganges 
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sind Cellulose und Holzstoff von dem Schulz eichen Gemische 
unter Zerstörung aufgelöst worden, und aus dem Suberin der 
Suberinlamelle jene fettähnliche Masse entstanden. Dass die 
Mittellamelle daran nicht betheiligt ist, zeigt ihre völlige Auflösung 
vor dem Beginne der Zusammenschmelzung. Behandelt man die 
eben isolirten mit Chlorzinkjod, so färben sie sich braun, und nur 
wenige von ihnen zeigen einen freien Celluloseschlauch im Innern, 
der indessen bald auch verschwindet. Was dann zurückbleibt, 
ist nur die Suberinlamelle, deren Cellulose aber auch durch die 
heftige Einwirkung des Reagens zerstört werden muss. Sobald 
die Schläuche zu schmelzen beginnen, befindet sich in ihnen 
gewiss keine Cellulose mehr und jene Ballen sind daher das 
Umwandlungsproduct des Suberins . 1 Bei anderen Korken ( Popu - 
lus pyramidalis, Platanus orientalis etc.), wo die Lamellen der 
Korkzellwand als solche am Querschnitte erkennbar sind, kann 
man die Entstehung jener Massen aus der Suberinlamelle directe 
verfolgen, da man die vorherige Auflösung der übrigen ohne 
Weiteres beobachten kann. Ich bemerke ferner, dass jene fett - 
artigen Massen auch dann noch in unverminderter Menge ent¬ 
stehen, wenn man den Schnitt vorher beliebig lange mit Äther 
oder heissem Alkohol behandelt. Dieselben Körper erhält man 
aus jedem beliebigen Korke, oder überhaupt verkorktem Gewebe; 
wie ich noch zeigen werde, habe ich ihn aus der äusseren und 
inneren Endodermis 2 von Wurzeln, aus Stamm-Endodermis und 


1 Ans dieser Darstellung geht hervor, dass die Döppings’che 
Korkcellulose ein Ding der Unmöglichkeit ist. Nach Entstehung der Cerin¬ 
säure ist beim Bouteillenkork in der eigentlichen Korkzelle alle Cellulose 
zerstört. Anders verhalten sich aber die Kork-Sklerenchymzellen. Befinden 
sich solche im Schnitte unter dem Deckglase, so wird ihnen der Holzstoff 
entzogen und die dickwandigen Celluloseskelette derselben bleiben zurück. 
Als ich daher Döpping’s (M itschcrli ch ’s und Chevreul’s) Versuch, 
der im Erhitzen von Kork mit Salpetersäure bis zur Entstehung von 
Cerinsäure besteht, im Grossen wiederholte, fand ich in der That bei 
mikroskopischer Untersuchung den ganzen Celluloserest, der nur sehr 
gering war, von den Sklerenchymzellen herstammend. Es hat daher 
D Ö pping’s und Mit s cherlicli ’ s Korkcellulose mit dem eigentlichen 
Korke nichts zu thun. (Siehe den histor. Aufsatz, p. 7.) 

2 Siehe darüber die Aufsätze über die Endodermis und über das 
Suberin. 


36 * 
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Cuticula und Cutieularschichten dargestellt, mit eben denselben 
Eigenschaften. In grösster Quantität erhält man ihn aus Korken 
mit sehr dicken Suberinlamellen, wie Sa/iv und besonders 
Cytisis Laburmnn . Macht man den Versuch in der Eprouvette, 
so nimmt man möglichst zerkleinertes Material und erwärmt so 
lange, bis das starke Schäumen und die Stickstofftetroxyd - 
entwieklung aufgehört haben. Dann bemerkt man auf der 
Flüssigkeit unter Schaummassen verborgen, einen gelben öligen 
Körper schwimmen, der beim Erkalten zu einer weisslick-gelben, 
opaken zähen Masse erstarrt. In diesem Zustande enthält sie 
noch sehr viel Salpetersäure eingeschlossen, nach welcher sie 
heftig riecht, und von der sie durch längeres Kochen in über¬ 
schüssiger Wassermenge gänzlich befreit werden kann. Dann 
stellt sie einen durchsichtigen, geruchlosen honigähnlichen 
Körper dar, der in Äther, Benzol, Chloroform, heissem Alkohol 
und Kalilauge leicht löslich ist, angezündet mit heller russender 
Flamme brennt und bei etwa 30 bis 40° C. schmilzt; in Schwefel¬ 
kohlenstoff quillt er etwas ohne sich zu lösen. Es ist dieses die 
Cer in säure Döpping’s. Ernannte sie so, da er sie auch aus 
dem Cerin (Phellylalkohol Sie wert) erhalten haben will. Das 
Cerin kommt aber bei der Darstellung der Säure aus dem ganzen 
Gewebe gar nicht in Betracht, da ich gezeigt habe, dass jene nur 
aus der Suberinlamelle entsteht, und das in Alkohol lösliche 
Cerin, wie ich zeigen werde, ein krystallisirter, natürlicher Inhalts- 
bestandtheil der Korkzellen ist, und überdies wie bekannt in 
nur etwa zwei Procent im Korke verkommt. Dazu kommt, dass 
Sie wert die Entstehung der Cerinsäure aus Cerin läugnet. 

Döpping fiel die grosse Menge von Cerinsäure, welche man 
mit Salpetersäure erhält, nicht auf, da er keine Zahlenangaben 
darüber macht. Ich fand, dass aus gewöhnlichem Flaschenkork, 
der mit Alkohol nicht vorher ausgekocht wurde, 43 Procent 
wasserfreie Cerinsäure entstehen. Aus mit Alkohol zweimal gut 
ausgekochtem Korke erhielt ich aber, auf das ursprüngliche 
Gewicht des Korkes bezogen, gerade ebensoviel davon, woraus 
folgt, dass die in Alkohol löslichen 11 bis Vi Procent Substanz 
(Cerin, Enlysin. Dekakrylsäure etc., Si ewert) an der Entstehung 
der Cerinsäure keinen Antheil haben. In einem anderen Falle 
erhielt ich, auf das Gewicht des ausgekochten Alkohols bezogen 


559 


Über den Kork und verkorkte Gewebe überhaupt. 

53*7 Procent Cerinsäure, was dasselbe besagt. Mitscherlich, 1 
der Döpping nicht berücksichtigte, erhielt durch Behandlung 
von gewöhnlichem Kork mit Salpetersäure 39-67°/ 0 „einer fettigen 
Säure“, offenbar die Cerinsäure. Da die Cerinsäure direete aus 
dem Suberin entsteht, so muss selbstverständlich für ihre 
Zusammensetzung die der ersteren massgebend sein. Die 
Besprechung der daraus folgenden Consequenzen gehört indess 
nicht liieher lind wird dort geschehen, wo es sich um den Stick¬ 
stoffgehalt der Korkmembran handeln wird. Dorthin verspüre 
ich mir auch alles Historische 2 und ans meinen Beobachtungen 
zu Folgernde über die Natur des Suberin, indem ich jetzt nur 
nochmals hervorhebe, dass nach dem bis jetzt Gesagten die 
Existenz eines bestimmten Stoffes: Suberin, der membran¬ 
bildend in verkorkten Zellwänden enthalten ist, durchaus 
festgestellt ist. 


Fasst man das über die Suberinlamelle Gesagte kurz 
zusammen, so ergibt sich zunächst als wichtigstes Resultat, 
dass die Suberinlamelle, welche nie fehlen kann, da sie es ja 
ist, welche Membranen zu Korkmembraneil macht, von den 
Aschenbestandtheilen, und dem Wachse bei Salix* abgesehen, 
immer aus zwei membranbildenden Stoffen, Cellulose und Suberin 
(Korksubstanz) zusammengesetzt ist, welche an jedem Punkte 
derselben neben einander Vorkommen. In bestimmten constatirteu 
Fällen (Conifereu) sind diese beiden Stoffe in der ganzen Dicke 
der Suberinlamelle gleickmässig mit einander vermengt, in 
andern ist diese von cellulosereichen Lamellen durchsetzt, die 
sich daraus mehr weniger leicht und vollständig isoliren lassen 
(' Cytisus, Pyrus , Virgilia etc.); die Zwischenräume innerhalb 
dieser werden von suberinreiehen Schichten eingenommen. 

Zwischen diesen beiden extremen Fällen kommen durch 
unvollständige Schichtenbildung alle möglichen Übergänge vor. 
Das Suberin ist ein bestimmter Membran Stoff, der durch sein 


1 L. c. p. 311. 

2 Namentlich auch über die vielfach verkannte Cerinsäure Döpp. 
s Siehe den Abschnitt „Über das Suberin.“ 
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Verhalten gegen Kalilauge und Salpetersäure mikrochemisch 
ausgezeichnet charakterisirt ist. Das procentisehe Verhältniss 
der Cellulose in der Suberinlanielle ist bei verschiedenen Korken 
ausserordentlich verschieden. Hs gibt sehr cellulosereiehe 
( YirgUiu lutea , Corylus Avellanu , höchst wahrscheinlich die 
meisten der Korke mit dünner Suberin und starker Cellulose- 
lamelle) und cellulosearme Suberinlamellen (LurLv ); aber auch 
die von Salix , wo sieh keine Cellulose nachweisen Lässt, enthält 
deren gewiss. Die Suberinlamelle kann entweder überall gleich- 
massig und sehr dünn sein, oder überall, oder einseitig, oder 
stellenweise verdickt sein. Ist sie einseitig verdickt, so ist 
gewöhnlich die Aussenseitebevorzugt, während in dieser Beziehung 
für den Celluloseschlauch immer das Entgegengesetzte gilt. 

Der Frage, ob in der Suberinlamelle etwa auch Lignin 
vorkommt, lässt sich experimentell nielit beikommen, kann 
indessen im Wesentlichen verneint werden, da Holzstoff und 
Korkstoff offenbar entgegengesetzte physiologische Zweeke 
und Functionen versehen. Du aber Mittellamelle und Cellulose- 
schlauch in der Regel verholzt sind, so kann die Möglichkeit 
des Zusammen Vorkommens beider in den an die Suberinlamelle 
angrenzenden Schichten derselben, worüber ich am Schlüsse 
dieses Abschnittes noch sprechen werde, nicht geläugnet werden. 


Ich gehe nun zur Mittellamelle über, womit icb alles das 
bezeichne, was ausserhalb der Suberinlamelle liegt, oder besser 
gesagt, was zwischen den beiden Suberinlamellen aneinander¬ 
grenzender Zellen liegt. Aus dieser Definition folgt unmittelbar, 
dass diese Korkmittellamelle nicht genau mit dem übereinstimmt, 
was man gewöhnlich mit Mittellamelle bezeichnet. Zweckmässiger 
wäre vielleicht der Ausdruck „primäre Membran“. In vielen 
Fällen, namentlich allen dünnwandigen Korken, würde in der 
That die „Korkmittellamelle“ zugleich die wahre primäre 
Membran sein; allein in fast ebenso zahlreichen anderen ist 
dieses wieder nicht der Fall, denn die Dicke der ersteren ist 
lediglich nur davon abhängig, wo die nachträgliche Verkorkung 
der als Cellulose-Membran angelegten Zellwand beginnt. Die 
Verkorkung ist aber, wie ich zum Tlieile schon gezeigt habe, 
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und sofort noch deutlicher werden wird, an gar keine Grenzen 
gebunden, und kann daher beliebig innerhalb oder ausserhalb 
des Gebietes der primären Membran beginnen; ja sie beginnt 
selbst in einer und derselben Zelle in der Regel an den tangen¬ 
tialen Wänden an anderer Stelle, als an den radialen und müsste 
man consequenter Weise, d. h. wenn man sich an die fixirten 
Begriffe Mittellamelle und primäre Membran halten wollte, für 
verschiedene Partien der Zellwand gesonderte Darstellungen 
bereit halten. Dazu kommt noch die Hauptschwierigkeit im 
gegebenen Falle, z. B. zu entscheiden, ob man es mit der primären 
Wand oder einem Plus dazu zu tliun habe, was bei dünnwandigen 
Korken überhaupt unmöglich und bei dickwandigen nur mit 
Hilfe der Entwicklungsgeschichte möglich wäre. So interessant 
und wichtig es auch gewesen wäre, das Verhältniss festzustellen, 
welches im Allgemeinen zwischen den in den jungen Korkzellen 
unterscheidbaren Schichten und der in der fertigen Korkzell¬ 
wand existirenden stattfindet, so muss ich mich doch zum Theile 
aus den angegebenen Gründen mit der Betrachtung des fertigen 
Baues begnügen. Das Wörtchen „Mittellamelle“ in dem hier 
gebrauchten Sinne, mag daher nur als Abkürzung von „mittlere 
Lamelle“ betrachtet werden, worunter jene der fünf Lamellen 
der fertigen Korkzellwand verstanden sei, welche die Mitte 
einnimmt. 

Zunächst sei bemerkt und gezeigt, dass diese Mittellamelle 
in der Regel aus mehr oder weniger stark verholzter Cellulose 
besteht. Nicht nur, dass man in jenen Fällen, wo die Mittellamelle 
als solche leicht im Querschnitte zu sehen ist (Popnlus pyramidalis, 
Platanus , Passiflora etc.), den Holzstoff directe nachweisen kann, 
mit Hilfe der oben angegebenen drei Reagentien und dass es 
mir in allen Fällen, wo ich den Versuch machte, gelang, Cellulose 
darin aufzufinden, verhält sie sich in aller und jeder Beziehung 
ganz so wie die primäre Membran der Holzzellen. Dabei gibt es 
wie bei dieser in Dicke und Stärke der Verholzung alle möglichen 
Abstufungen. In manchen Korkzellen genügt schon die Entnahme 
des Suberins durch Kochen mit Kalilauge, um in der dadurch 
freigelegten Mittellamelle Cellulose nachweisen zu können 
( Cestrum ), in anderen Fällen ist der sichere Nachweis schwieriger 
(Querem Suber). Wie bereits erwähnt, löst sich die Korkmittel- 
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lamelle in der Kegel durch kurze Einwirkung von Chromsäure 
oder warmer Salpetersäure auf, und erfolgt dadurch die Isolirung 
der Zellen, gerade so wie bei den Holzzellen. Gegen concentrirte 
Schwefelsäure hingegen ist sie resistent, nur die schwach ver¬ 
korkten und verholzten Korke besitzen eine in dieser Säure 
lösliche Mittellamelle (Cntulpa syringuefolia etc.); bei diesen ist 
die Mittellamelle sehr cellulosereich, was sich directe naclnveisen 
lässt. Mit Chlorzinkjod färbt sie sich immer gelbbraun, wenn sie 
sichtbar ist, und nach der Isolirung häufig in schmutzigen, ins 
Violette ziehende Tönen, was den Cellulosegehalt derselben 
andeutet. Nur in Ausnahmefällen ist sie, aber immer nur stellen¬ 
weise, verkorkt; in diesen Fällen kann daher eine völlige Isolirung* 
der Korkzellen durch Chroinsäure nicht statt haben. Für solche 
Korke fehlt sie daher eigentlich stellenweise. Doch darüber später. 

Zunächst wende ich mich zum Cellulosenachweis in der 
Mittellamelle von Querem Suher . Dieser gelingt bei einiger 
Übung mit völliger Sicherheit immer mit Schulze’schem 
Gemische, Kalilauge und Chlorzinkjod. Je nach der Art der 
Anwendung dieser Keagentien erhält man entweder das Cellulose¬ 
netz der Mittellamelle für sich, oder dieses mit den Cellulose¬ 
schläuchen der Celluloselamelle. 

Behandelt man unter durch Glasfäden gestütztem Deckglase 
einen möglichst dünnen und ausgedehnten Tangentialschnitt 
mit Schulze’schem Gemisch in sehr schwacher Wärme wieder¬ 
holt ganz kurze Zeit, und untersucht jedesmal mit Chlorzinkjod, 
so wird man meist schon nach 2—Ömaliger Operation ein Stadium 
erkennen, in welchem die Mittellamelle deutlich hervortritt, und 
wenn der Schnitt, wie gefordert, gross ist, an verschiedenen 
Stellen alle Stadien der Zerstörung derselben. Solche, wo sie mit 
Chlorzinkjod deutlich braun bis gelb erscheint, andere der völligen 
Lösung, und meist zwischen beiden solche, wo sie eine mehr 
weniger deutliche Cellulosereaction zeigt. Auf diese kommt es 
an, und sie müssen durch die Glasfaden vor dem Drucke des 
Deckglases geschützt werden. Setzt man nun nach dem Aus¬ 
waschen Kalilauge hinzu und erwärmt schwach, so wird die 
Suberinlamelle fast ganz gelöst, der Celluloseschlauch nach innen 
abgehoben und man hat nun die Cellulosereste aller Lamellen 
des Schnittes. Nach dem Auswaschen nimmt dieser mit Chlor- 
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zinkjod eine meistens stellenweise reine oder schmutzig- 
violette Färbung an. Lässt man aber das Präparat in concen- 
trirtem Chlorzinkjod 24—48 Stunden liegen, so färben sich 
sämintliche Membranen desselben sehr schön roth-violett. An 
Stellen, wo der Celluloseschlauch aus der Netzmasche heraus¬ 
gefallen ist, wird der Cellulosegehalt der Mittellamelle un¬ 
zweifelhaft. 

Viel eleganter sind jedoch die Präparate, welche überhaupt 
nur die Cellulose der Mittellamelle als ungemein feines und 
zierliches, violettes Netz zeigen. Man erhält sie (beim Bouteillen- 
korkjdurch Herauslösen des Suberins aus ganz dünnenSchnitten mit 
kochender Kalilauge (unter Deckglas), und Behandeln mit warmem 
Schulze’schem Gemische. Die durch die Kalilauge freigelegten 
Celluloseschläuche sind in letzterem leichter löslich, als das Netz 
der Mittellamelle und es gelingt, nach ganz kurzer Behandlung 
damit, erstere zu lösen, während letzteres zugleich nachträglich 
die schönste Cellulosereaction zeigt. Diese besteht in einer inten¬ 
siven Blaufärbung, die nach 1—2 Stunden in Roth-violett übergeht. 

In beiderlei Präparaten sieht man, dass die Mittellamelle 
durchaus keine vollkommen structurlose Membran ist, denn sie 
zeigt zierliche Porenplatten von ovaler Gestalt. 

Ich brauche kaum zu bemerken, dass man diese Methoden, 
so wie sie sind, nicht auf jeden beliebigen Kork anwenden kann. 
Sie gelten streng genommen nur für den Flaschenkork. Ist z. B. 
der Celluloseschlauch etwas dicker und die Mittellamelle dünner, 
so wird selbstverständlich diese schneller gelöst, und kann man 
daher gar keine Präparate der zweiten Art erhalten. Dies genüge. 
Indessen gelang es mir mit grösserer oder geringerer Leichtigkeit 
bei einer grossen Reihe von Korken, und zwar allen, wo ich mich 
genügend bemühte, Cellulose in der Mittellamelle nachzuweisen. 
Es stellte sich dabei das auffällige Resultat heraus, dass der 
Cellulosegehalt der Mittellamelle von der Stärke der Gesammt- 
verkorkung unabhängig ist. Korke, welche, wie die von Tuxodium 
(Ustic/rum , Juniperus communis , Aruucaria excelsu , L ft rix 
europuea, Pinus sylvestris , Taxus buccatu und Pinus Stvobus, 
sehr stark verkorkt sind, so dass zum Theile der Celluloseschlauch 
gänzlich fehlt, zeigen eine verschieden dicke, aber immer cellu¬ 
losereiche Mittellamelle; bei einigen davon gelang der Nachweis 
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schon nach Kochen in Kalilauge. Hingegen hat z. B. Gymno- 
cfadus canadensis einen dicken Cellulosesehlaucli und wenig* 
Cellulose in der Mittellamelle, welche ebenfalls Tüpfelplatten 
aufweist Oestrum foetidissimum verbindet hingegen mit dickem 
Cellulosesehlaueh auch reichliche Cellulose in der Mittellamelle, 
und Betula alba mit dünnem Cellulosesehlaueh reichliche Cellu¬ 
lose in jener, u. s. w. 

Ich habe überdies noch bei Peluryonium zonale , Liqui- 
dambar slyraciflua , Aristolochin cymbifera , Ulmus suberosa , 
Testudinuria Efephantipes , Dracaena umbraculifera , Gingko 
biloba , Camellia japonica, Ilosa sp ., Acer cumpestre und Fuchsin 
sp in der Mittellamelle Cellulose gesucht und gefunden. In 
einigen Fällen genügt schon Kalilauge allein, in Verbindung mit 
andauernder Einwirkung von Chlorzinkjod. 

Ebenso wie der Cellulosegehalt, wechselt auch die Dicke 
der Mittellamelle ausserordentlich und steht in keiner Beziehung 
zur Stärke der ganzen Wandung. Dickwandige Korke können 
sehr dünne ( Fagus silvatica, Safix) } oAer dicke (Platanus, Populus) 
Mittellamellen besitzen. Tuxodium distichum , Juniperus communis 
und Araucuria excelsa haben relativ sehr dicke Mittellamellen. In¬ 
dessen istdieser Umstand von geringerem Interesse als der, dass in 
der Regel die tangentialen Wandungen der Korkzellen dickere, oft 
viel dickereMittellamellen besitzen, als die radialen. Diese Eigen¬ 
tümlichkeit steht in einer ganz bestimmten Beziehung zur Function 
des Korkes, denn es ist klar, dass je dünner die radialen Partien 
der Mittellamellen sind, desto besser der durch den Kork zu 
bewirkende Abschluss nach aussen geschehen wird. In Folge 
dessen sehen wir diese Eigentümlichkeit Hand in Hand mit 
anderen die Function des Korkes berührenden Eigenschaften 
gehen, die zum Tlieile erst viel weiter unten besprochen werden 
können. Ich erwähne hier nur, dass jene Eigentümlichkeit um 
so schärfer ausgesprochen ist, je dünner die von der Pflanze 
gebildeten Korklagen sind; daher zeigt dieselbe der Flaschen¬ 
kork, der Kork von Acer cumpestre u. a. nicht, oder nur andeu¬ 
tungsweise, während sie bei Populus pyramidalis , Pyrus 
communis , Ulmus ejfusa , Pinus Strobus , Abies pectinata , Nerium 
Oleander , Broussonetia papyrifera etc. sehr auffällig ist. In 
vielen Fällen erscheinen sogar die tangentialen Partien besonders 
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verdickt, während die radialen ganz diinn, kaum sichtbar sind 
oder in der That theilweise fehlen, d. h. ebenfalls verkorkt sind. 
Solche Fälle bieten, wenigstens bei einem Theile der Korkzellen, 
YirgiUti lutea, Cytisus Laburnum und Pyrits Malus. Auch zeigt 
sich, dass der Dieken-Unterschied um so bedeutender ist, je grösser 
der Unterschied vom radialen und tangentialen Durchmesser der 
Korkzelle ist. Isodiametrische Korkzellen weisen die geringsten 
Unterschiede im Baue der tangentialen und radialen Wände 
auf. Diese verschiedene Dicke der Mittellamelle an einer und 
derselben Zelle kann als Ausdruck dafür angesehen werden, dass 
die Verkorkung der Wandung nicht allseitig in derselben Schichte 
der Wandung beginnt. In den radialen Wandungen beginnt sie 
in der Regel näher der Mitte, als in den tangentialen, d. h. die 
beiden Lamellen, in welchen die Verkorkung beginnt, und von 
welchen aus sie nach dem Inneren der Zelle zu gerichtet fortschreitet, 
liegen dort näher an einander, als in den tangentialen Wandungen. 
Dies kann so weit gehen, dass die Mittellamelle in einer meist 
mittleren gürtelförmigen Zone der radialen Wandungen voll¬ 
ständig fehlt, d. h. verkorkt ist. Wo dieses der Fall ist, kann 
man die Korkzellen zwar in radialer, nicht aber in tangentialer 
Richtung durch Maceration mit Chromsäure oder Salpetersäure 
von einander trennen. Es gibt viele Korke, wo dieses letztere 
bei einem Theile der Korkzellen der Fall ist, bei einem anderen 
Theile aber nicht; wo also nur eine gewisse Anzahl der radialen 
Mittellamellen theilweise verkorkt sind: so Virgiliu lutea , Cytisus 
Laburnum, Melaleuca styphelioides , Eucalyptus Globulus , Myrtus 
communis , Cullistenion , Pyrits Malus , IJeterocentran roseum , 
Lusiandra floribunda. Bei einigen dieser Pflanzen scheint aller- 
dingsdas Fehlen der Mittellamelle in einer gürtelförmigen, tangen¬ 
tial gerichteten Zone der Radialwände zur Regel zu gehören, so bei 
den angeführten Melastomaceen und Myrtaeeen, bei den übrigen 
eine theilweise Verkorkung der Mittellamelle nur gelegentlich 
aber häufig vorzukommen. Wenn man solche Korke mit Chrom¬ 
säure macerirt, so lösen sie sich in tangentiale Streifen von Zellen¬ 
breite auf, da die Suberinschläuche seitlich fest Zusammenhängen 
bleiben; dieses letztere thun sie indess nie ihrer ganzen Wand¬ 
breite nach, sondern nur mit einem mittleren Theile ihrer 
radialen Wände, da nur dieser verkorkt ist. Hie und da, stellen- 


5GG 


v. H ühnel. 


weise auch häufiger, trifft man aber auch vollständige Trennung 
in tangentialer Richtung. 

Anders, viel regelrechter und ganz durchgreifend entwickelt, 
ist dieselbe Erscheinung bei SalLv purpurea, fnigilis, rubra und 
(uuygdaUnüy d. h. allen Arten, die ich überhaupt untersucht habe. 
Wie sehon einmal erwähnt, haben die Salixkorke, die aus nur 
sehr wenigen Korkzellagen bestehen, sehr dicke und stark 
verkorkte Innen- und sehr dünne Aussen- und Seitemvände; 
ferner einen sehr dünnen Celluloseschlauch. Versucht man sie 
mit Chromsäure zu isoliren, so gelingt dies nur in radialer 
Richtung vollständig, da die tangentialen Partien der Mittel¬ 
lamellen in Chromsäure ziemlich leicht löslich sind. Hingegen 
bleiben sie seitlich mit ihren dicken Innen Wandungen vollständig 
verbunden, während die äusseren Partien der Seitenwandungen 
leicht von einander trennbar sind. Es sind also hier die dicken 
Innenwandungen der Korkzellen seitlich untrennbar, fest mit¬ 
einander verschmolzen, gerade so, wie dies bei den stark euti- 
cularisirten äusseren Schichten der Aussenwandung der 
Epiderni'szellen häufig der Fall ist. 

In diesen gürtel- oder ringförmigen Zonen der Korkzellen 
ist daher auch die Mittellamelle völlig, oder theilweise verkorkt, 
aber ihrer ganzen Dicke nach. Von den in eben der Dicke, wie 
sie den tangentialen Wandungen eigen ist, ausgebildeten radialen 
Mittellamellen von Quereus Silber, bis zu den theilweise verkorkten, 
findet sich eine endlose Reihe allermöglichen Übergänge, welche 
das Streben zur Verkorkung der die Function der Korkhülle 
offenbar beeinträchtigenden radialen Partien der Mittellamelle 
aufs klarste dartlmn. 

Sowie es aber Korke gibt, bei welchen die Mittellamelle 
stellenweise gänzlich verkorkt, so gibt es auch einen, wo die 
Korklamelle so weit von der mittleren Ebene der Wandung 
entfernt ist, dass die Mittellamelle die mäehstigste Schichte der 
Zellwand darstellt. Suberinlamelle und Celluloseschlaueh sind 
bei dem Korke von Aristolochin egmbifera ungewöhnlich dünn 
und schwierig nachzuweisen, während die stark verholzte 
„Mittellamelle' in dem dünnwandigen Korke relativ so dick ist, 
dass dieser mit den drei Ilolzstoffreagentien fast reine Holzstoff- 
reaetionen gibt. Es bildet dieser Osterluzei, wie noch einige 
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Verwandte, grosse Korkmassen, welche aus weitlumigen, leeren 
Zellen bestehen, und am Stengel breite, wulstige Flügel bilden, 
die eine undeutliche Schichtung zeigen. Mit Sc h ulz e’schem 
Gemische erwärmt, tritt Cellulosereaction in der ganzen Dicke der 
Membran abweichend von allen anderen Korken, ein, da die 
dünnen Suberin- und Celluloselamellen bald gelöst werden. 
Dasselbe geschieht mit kochender Kalilauge, welche das Gewebe 
scheinbar gar nicht afficirt. Nach diesen Reactionen zu schliessen, 
könnte man glauben, es mit einem Scheinkork, oder einem 
falschen Korke zu thun zu haben, d. li. mit einem aus typischem 
Korkcambium entstehenden Gewebe, das aber nicht verkorkt. 
Behandelt man aber in der Wärme sehr schwach mit Salpeter¬ 
säure, setzt dann etwas concentrirte Kalilauge hinzu und erwärmt 
wieder sehr schwach, so tritt eine oft kaum bemerkbare Suberin- 
reaction ein, und man kann nach dem Auswaschen den ungemein 
zarten Celluloseschlauch, der nach innen abgehoben wurde, mit 
Chlorzinkjod erkennen. Es sind dieses der am schwächsten ver¬ 
korkte Kork, und die dünnste Celluloselamelle, welche mir vor¬ 
gekommen waren. Die Suberinlamelle ist so dünn, dass es gar 
nicht zur Bildung von Cerinsäure kommt. Diesem Korke in 
mehrfacher Beziehung ähnlich, ist der der iValpighiaceae Peuvotoa 
sp ., welche ganz ähnlich beschaffene, aber stärker verkorkte Kork¬ 
massen bildet, mit ziemlich dickem, schwach verholztem Cellulose¬ 
schlauch. Auch die Korkzellen von Passiflora Umbata verhalten 
sich ähnlich. 

Zum Schlüsse sei noch Einiges über die „Zwischenlamelle“ 
gesagt. Es ist von vorne herein anzunehmen, dass die Wandung 
an der Berührungsfläche je zweier Lamellen eine andere 
Zusammensetzung hat, als in den entsprechenden, sich berühren¬ 
den Lamellen, und im Allgemeinen zwischen je zwei dieser 
Übergänge stattfinden werden. Es ist in der That, namentlich bei 
der Mittellamelle, eine von mir häufig beobachtete Erscheinung, 
dass die isolirten Lamellen nicht vollkommen scharf gezeichnet 
sind. Wenn aber z. B. die an die Suberinlamelle angrenzenden 
Schichten der beiden anderen Lamellen sehr geringe Mengen 
von Suberin enthalten, so müssen die betreffenden Contouren 
derselben, nach Isolation mit Kali, wodurch das Suberin gelöst 
wird, verwischt und unscharf sein. Das, was bei der Mittellainelle 
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eine ganz gewöhnliche Erscheinung ist, zeigt sich auch genug 
häufig bei der Celluloselamelle. So bei Salix, Taxus baccalu , 
Cedrns libani, Ables pecthiata u. v. a. Bei diesen Korken ist 
zugleich die Erscheinung so auffällig, dass man mit Fug und 
Recht von einer schwachen Verkorkung der äusseren Partie der 
Celluloseschläuche sprechen könnte. 

Indessen seheinen mir diese Erscheinungen von geringem 
Belange zu sein, und will ich durch das Gesagte nur darauf 
hingewiesen haben, dass die Grenzen der Lamellen häufig keine 
ganz scharfen sind, etwa wie die der drei Membranen der Holzzellen. 

Hingegen bemerkt man bei genauerer Untersuchung 
einzelner Korke, an der Grenze der Suberin- und Cellulose¬ 
lamelle eine eigene sehr dünne Schichte, weicheich als „Zwischen¬ 
lamelle“ bezeichne. Ich fand sie bei Populus pyramidalis und 
Pia tu aus oricntalis , habe indessen im Allgemeinen zu wenig 
auf sie geachtet, um etwas über ihre Verbreitung sagen zu 
können. Mit Erfolg zu suchen wäre sie aber nur bei dickwandi¬ 
gen Korken, mit gut differenzirten Lamellen. Bei den genannten 
beiden Korken färbt sich die Mittellamelle mit Chlorzinkjod 
braun, die Suberinlamelle schwach gelb, und die Zwischenlamelle 
wieder braun. Der Celluloseschlaueh ist bei Populus pyramidalis 
reine Cellulose, und bei der Platane schwach verholzte. Aus den 
Färbungen geht unmittelbar hervor, dass die Zwischenlamelle wie 
die Mittellamelle ans stark verholzter Cellulose besteht. Damit 
stimmt ihr Verhalten gegen Schulze’scbes Gemisch und die 
Holzstoffreagentien überein. Es ist daher bei diesen Korken der 
Celluloseschlaueh nochmals in zwei Schichten differenzirt, in 
eine äussere sehr schmale, stark verholzte und eine innere reine 
oder schwach verholzte Celluloseschichte, und die ganze Wand 
besteht aus sieben differenten Schichten. Siehe Fig. 1 und 2 
//, Zwisehenlamelle. 


Die Hauptresnltate der vorstehenden Abhandlung lassen 
sich kurz folgendermassen zusammenfassen. 

Mit wenigen Ausnahmen besteht jede Korkzelhvand aus 
fünf Lamellen: Einer mittleren, zwei Suberin- und zwei Cella- 
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loselamellen. Bei wenigen Korken fehlen die Celluloselamellen, 
noch seltener sind diese in zwei differenzirt, von welcher die 
äussere die „Zwischenlamelle“ ist. Die Mittellamelle besteht aus 
stark verholzter Cellulose, nur selten ist sie an bestimmter Stelle 
verkorkt. Die Suberinlamellen sind die typischen Schichten der 
Korkzellwand, sie sind es im Allgemeinen allein, welche nebst 
Cellulose das Suberin führen. Die Celluloselamellen, nach aussen 
an die Suberinlamelle, nach innen unmittelbar an das Lumen 
angrenzend, bestehen manchmal aus reiner, meist aus verholzter 
Cellulose. Das Suberin ist ein ganz bestimmter Zellwandstoff, 
ebenso gut wie Cellulose, Holzstoff etc. 

Die Aufgabe der folgenden beiden Aufsätze soll nun darin 
bestehen, zu zeigen, zunächst, welchen Antheil obgenannte 
Lamellen in concreten Fällen an dem Aufbau der Korkzell- 
membrau haben, und welche Gesetzmässigkeiten sich hiebei 
ergeben, und dann, was sich auf Grund der bezüglich des 
Suberins gefundenen Facta mit Berücksichtigung der vorhandenen 
Literatur über das Suberin Bestimmtes aussagen lässt. 

j3. Üb er d as S uberin. 

Ich habe im historischen Abriss gezeigt, dass sich bezüglich 
der Natur dieses Körpers zwei Ansichten diametral gegen über¬ 
stehen : Während die Einen, Payen an der Spitze, in dem Suberin 
nichts Anderes als eine sei es physikalisch modificirte, sei es durch 
fettartige und stickstoffhaltige Stoffe infiltrirte Cellulose sehen, 
erkennen andere, ebenso gewichtige Autoren in dem Suberin 
einen ganz bestimmten der Korkzellwand eigenthümlichen, 
membranbildcnden Stoff. Im dritten Abschnitte habe ich nun 
nachgewiesen, dass es in jeder Korkzellwand, die zwei Zellen 
angehört, zwei Lamellen gibt, welche nebst Cellulose einen ganz 
bestimmten Stoff enthalten, der gegen Kalilauge und Salpeter¬ 
säure in eigenthümlieher Weise, ganz abweichend von Cellulose 
und Holzstoff reagirt, und als der für die verkorkte Zellwand 
charakteristische Stoff betrachtet werden muss. Jene Lamellen 
habe ich Suberinlamellen genannt, und damit angedeutet, dass 
das Suberin der sie charakterisirende Stoff sei. Dadurch habe 
ich zugleich sicher gestellt, dass es in der That ein Suberin gibt. 
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Ieh habe gezeigt, dass beim Bouteillenkork nach einer 
gewissen Dauer der Einwirkung von Salpetersäure oder Schul- 
z erschein Gemische, von der ganzen Wandung nur mehr das 
durch die heftige Reaction allerdings modificirte Suberin übrig¬ 
bleibt, und dieses weiter in einen Körper übergeht, den ich 
Cerinsiiure genannt habe, mich auf Döppi ng beziehend. 

Ich bemerke nun, dass die Bildung dieses Körpers aus Kork 
schon lange bekannt ist. Schon Brugnatelli liess 1787 
Salpetersäure auf Kork einwirken und bemerkte die Bildung 
dieser Substanz. Dann sah 1797 Bouillon La grau ge 1 nach 
Erhitzen von Kork in Salpetersäure die auf der Flüssigkeit 
sehwimmende harzige Masse. Fourcroy 2 sagt etwa um 1801 
(1. c. p. 99; ich gebe hier eine Übersetzung der betreffenden 
Stelle): In dem Masse, als sich der Kork in Korksäure verwandelt, 
entsteht eine gelbe, weiche Materie, welche auf der Oberfläche 
der Flüssigkeit schwimmt, und einem Harze oder Fette sehr 
ähnlich ist. Es ist dieses nichts Anderes, als die gelbe Masse, 
welche man auf Salpetersäure schwimmen sieht, in welche Korke 
gefallen sind. 

Che vre ul 3 erhielt durch Erhitzen von mit Wasser und 
Alkohol ganz ausgezogenem Kork mit Salpetersäure 22*4 Procent 
Korksäure, 7*6 Procent Oxalsäure, 1 Procent eines weissen 
Rückstandes, den er für Holzfaser 4 erklärt, und 11 Procent 5 
einer in Alkohol löslichen Masse. Boussingault 6 erhielt 


1 Annal. d. Chim. XXIII, p. 42 und Journ. der Pharmae. von Tromms¬ 
dorf VI. 152, (Na eh Sie wert, 1. e. 130.) 

2 Systeme des eonnaissances ehimiques, par A. F. Fourcroy; 
Tome VIII, p. 08: Du Silber. 

s Snr le moyen etc. Annales de Chimie, Tom. 96, p. 179, 

4 Von welcher ich gezeigt habe (Dies. Abli. p. 51), dass sie von 
den Sklerenehymzellen des Korkes lierriihrt, da die eigentliche Korkeelln- 

lose schon längst zerstört ist. 

& Dieses bedeutende Minus gegenüber den von mir und Mitscher¬ 
lich gefundenen Zahlen erklärt sich durch den Umstand, dass bei weiterem 
Erhitzen mit Salpetersäure, der Körper wieder zerstört wird. 

6 1. c. p. 120. lu der Übersetzung (Anualeu der Pharmae. 1836, p. 
310) ist unrichtiger Weise angegeben, dass der genannte Stoff „semblable 
älacire“ (vou Ch evreul) Cerin genannt wurde; dies ist ein Übersetzungs¬ 
fehler. Flockiger (1. e. 33d), der wusste, dass das Korkwachs oder 
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aus dem Cerin, einem Bestandteile des Korkes, mit Salpeter¬ 
säure Oxalsäure und einen Stoff ^semblable ä la cire^. 
Döpping 1 war der erste, der diesen Körper untersuchte. Er 
nannte Cerinsäure, die wachsartige, flüssige Masse von braun- 
gelber Farbe, welche sich bei der Oxydation des Korkes mit 
Salpetersäure auf der Oberfläche der Säure abscheidet. Döpping 
hielt diese Masse indessen für das Product der Einwirkung der 
Säure auf das Korkwachs (Cerin) allein, und wählte daher 
jenen Namen; er glaubte in der That die Cerinsäure directe aus 
dem Cerin nebst Oxalsäure erhalten zu haben, ähnlich wie dies 
Boussingault auch that. Da er nun aber einen ganz ähnlichen 
Körper 2 aus dem in heissein Alkohol unlöslichen Theile des 
Korkes erhielt, so schloss er irrtümlich, man könne aus diesem 
durch Alkohol nicht alles Cerin ausziehen. Dazu ist zu bemerken, 
dass, wie die Analysen zeigen, und M. Sie wert nachgewiesen 
hat, Döpping das Cerin im reinen Zustande gar nicht kannte, 
sondern ein Gemenge von Cerin und Eulysiii (M. Sie wert) vor 
sich hatte, welches zwar beim Erwärmen mit Salpetersäure schmilzt 
und ein ähnliches Aussehen annimmt, wie der aus Suberin 
(Chevre ul) entstehende Körper, damit aber keineswegs iden¬ 
tisch, und überhaupt kein bestimmter einfacher Körper ist. 
Döpping wendete daher den Namen Cerinsäure auf zwei 
Körper an, die in der Wirklichkeit gar nichts mit einander zu 
tun haben. Den Namen leitete er von der Entstehungsart des 
einen ab, der gar kein bestimmter Körper ist, die Analysen 
machte er mit dem andern, der, wie ich genau nachgewiesen 
habe, nur aus dem Suberin der Suberinlamelle seinen Ursprung 
nimmt, und daher höchst wahrscheinlich der Hauptmasse nach 
aus einem bestimmten Körper besteht. Auf diesen letzteren Körper, 
auf welchen sieh allein die Cerinsäure-Analysen Döpping’s 
beziehen, ist daher forthin der Name Cerinsäure anzuwenden. 


Cerin (C h e y re u P s), welches Boussingault Korkharz nannte, ein anderer 
Stoff sei, sagt daher, letzterer habe das mit Salpetersäure erhaltene 
Oxydationsproduct, die Cerinsäure Döpping’s, Cerin oder Korkwachs 
genannt. Diese Consequenz ist eine nothwendige, aber unrichtige Folge 
jenes Übersetzungsfehlers. 

* L. c. p. 292. 

2 Von einem sicheren Nachweis der Identität ist bei ihm keine Rede. 
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Da min diese aus dem Snberin allein entsteht, so ist die Kennt- 
niss ihrer Zusammensetzung* von grosser Bedeutung für die des 
Suberins. Döpping* fand folgende proeentische Zusammen¬ 
setzung für die Cerinsäure: C = 64-05—64-92; H = 8-77 —872; 
0 = 26*58 — 26*36; er fand sic ferner stickstofffrei. 

Mitsche rlich erhielt aus dem Flaschenkorke, wie bereits 
erwähnt, 39*67 Procent „einer fettigen Säure“, offenbar Cerin¬ 
säure, er erkannte überhaupt das eigenthümliche Verhalten des 
Korkstoffes gegenüber der Salpetersäure vollständig, und sagt, 
dass man diesen dadurch sehr leicht von der Cellulose unter¬ 
scheiden könne; ferner sagt er, dass die ersten Producte bei 
der Oxydation mit Salpetersäure röthlich gefärbt, beim Koch- 
punct der Salpetersäure schmelzbar und Alkohol löslich 
sind. Ferner gleich darauf, dass man dieselben Producte aus 
den Schalen der Kartoffeln und der Cuticula von Aloe Lingua 
erhält; darunter kann immer nur die Cerinsäure Döpping's 
gemeint sein, von der dieser nur die unglückliche Idee hatte, 
dass sie nur aus dem Cerin entstehen könne, wodurch er, sowie 
durch den Namen alle Chemiker irreführte. Auch MiÄsen er¬ 
lich übersah ganz, dass jene ersten Oxydationsproducte Döp- 
ping’s Cerinsäure sind, von welcher er unter dem Namen einer 
„fettigen Säure“, die in Alkohol löslich ist, bei dem Kartoffelkork 
6*2 Procent und Eichenkork 39*67 Procent erhielt. 

Es ist daher irrthiimlich, wenn Saehsse 1 aus Mitscher¬ 
lichs „fettiger Säure“ einfach „fette Säuren“ macht, und 
wenngleich das dort gemachte, Mitscherlich zugeschriebene 
Raisonnement vollkommen richtig ist, so ist daran zu erinnern, 
dass dieser dasselbe nirgends gemacht hat, und auch nicht machen 
konnte, da er, wie gesagt, unter „fettiger Säure“ das verstand, was 
sich nach dieser meiner Untersuchung als Cerinsäure entpuppt hat, 
und davon ganz wohl wusste, dasssieaus der Wand selbst entsteht. 
Ich habe aus mit Alkohol ausgekochtem Korke 53-7Proeent und 
aus nicht ansgezogenem 43 Procent dieser Säure erhalten. 

Aus’ allen diesen Angaben geht aufs klarste hervor, dass 
die Cerinsäure, wenn sie auch bisher gewiss nicht rein dargestellt 
wurde, ein ganz bestimmter Körper ist, der nur aus dem Snberin 


1 L. c. p. ir>o. 
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und zwar in grossen Quantitäten entsteht. Nichtsdestoweniger 
fand sie von chemischer Seite noch gar keine nähere Berück¬ 
sichtigung; obwohl die Feststellung ihrer Formel und Constitution 
von grösster Wichtigkeit für die Erkenntniss des Wesens des 
Suberins wäre. 

Ich habe bereits erwähnt; dass auch Schacht die Ent¬ 
stehung der Cerinsäure mit Salpetersäure sah; diese Auffindung 
aber in so ungenügender Weise venverthete, dass sie fast ganz 
vergessen und nie mikrochemisch benützt wurde, bis sie G. 
Haberlandt endlich (1874) für gänzlich irrtümlich erklärt. 
Ich wiederhole, dass ich denselben Körper; die Cerinsäure, aus 
allen möglicher Korken, aus verschiedenen Cuticula - Arten und 
Stamm- und Wurzelendodermen erhalten haben, lauter Gewebe, 
welche kein Cerin enthalten, denn dieses hat mit dem Suberin 
ebenso wenig zu thun, wie irgend ein anderer specifischer Inhalts¬ 
stoff mit der Wandung. Es ist ein nur dem Inhalte der Korkzellen 
von Quercus Suber eigentümlicher Körper, der daselbst, wie 
ich zeigen werde, in bisher von den Mikroskopikern übersehenen 
Krystallen vorkommt. 

Aus der durch Döpping* bekannten Zusammensetzung der 
Cerinsäure, welche nach allem Gesagten der des Suberins am 
nächsten kommt, ist aber mit grösster Sicherheit 1. auf den 
Stickstoffmangel des letzteren zu schliessen, dann 2. auf einem 
etwa 65 Procent Kohlenstoff und 8-75 Procent Wasserstoff über¬ 
steigenden Gehalt, da die Cerinsäure an diesen beiden Elementen 
so viel enthält, und ein Oxydationsproduct des Suberins ist, 
welches dabei jedenfalls eine Einbusse an diesen beiden 
Elementen erlitten haben muss. 3. Kann mau aus der Entstehung 
der fettartigen und mit Kali verseifbaren Cerinsäure auf eine 
ähnliche chemische, fettartige Natur des Suberins schliessen. 
Wenn man in der That dem Process der Kalieinwirkung unter 
dem Mikroskope genau zuzieht, so wird man nicht an eine 
Zerstörung erinnert, sondern an eine directe Lösung, d. h. Ver¬ 
seifung. Sobald die Temperatur der Kalilauge einen bestimmten 
Grad erreicht hat, erfolgt momentan starke Quellung und Lösung 
des Suberins, während dadurch zu gleicher Zeit die Cellulose¬ 
grundlage zerstört, und in tausende von Stücken zerrissen wird. 
Es ist eigenthiimlich, wie durch die Kalilauge der Kork gelb 
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gefärbt wird, und in derselben Weise auch die gelbe Färbung der 
Cerinsäure verstärkt wird, wie Mitscherlich zuerst nngab. 
Dass das Snberin einen 65procentigen Gehalt an C und 8*75pro- 
centigen an H übersteigenden Gehalt haben muss, geht auch 
direete aus den Analysen des Korkgewebes hervor, welches von 
Quercus Suher , nach Döppi ng 1 im gereinigten Zustande 67*8 C 
und 8-7 H enthält, nach Mitscherlich im ungereinigten 
Zustande 65-73 C und 8-33 H; da nun im Flaschenkorke viel 
mehr Cellulose enthalten ist, als man bisher glaubte, muss auch 
der C-Gehalt desSuberins grösser sein, als man bisher vcrmuthete. 

Da ich in allen Lamellen der Wandung eine reichliche 
Cellulosebasis nachwies, und zwei dieser Schichten, welche der 
Dieke nach zusammen mindestens die Hälfte der Wandung aus¬ 
machen, sogar ganz und gar nur aus stärker oder schwächer 
verholzter Cellulose bestehen, also suberinfrei sind, so ist es 
ganz unmöglich, dass in der Wandung weniger als 20 — 30 Procent 
Cellulose und Holzstoff vorhanden sind. Ich bin der Überzeugung, 
dass diese Minimalzahl entschieden zu tief gegriffen ist. Da die 
beiden suberinfreien Lamellen verholzt sind und zwar zum Theil 
stark, zum Theil schwächer, so kann man für sie getrost 50 Procent 
Kohlenstoff annehmen, nämlich den mittleren Kohlenstoffgehalt 
des Holzes; nimmt man ferner 67 Procent Kohlenstoff im Korke 
an, und 30 Procent verholzte Cellulose, so ergibt sich für das 
Suberin des Flaschenkorkes ein C-Gehalt von 74-- Proeent; fast 
genau dieselbe Zahl erhält man, wenn man 25 Procent verholzter 
Cellulose von 45 Proeent C-Gehalt annimmt, welche Annahmen 
noch immer im Bereiche der Möglichkeit liegen. Der von R. 
Saehsse 2 erreehnete Cellulosegehalt von 9 Procent ist ent¬ 
schieden zu gering; derselbe wusste nichts von der Verholzung 3 

1 Nach Saehsse (1. c. p. 153) bezieht sich Döpping’s Arbeit auf 
einen Kork unbekannter Abstammung. In der Tliat erwähnt dieser 
nirgends des Namens des untersuchten Korkes, welcher aber kein anderer 
als gewiss Bouteillenkork war. Dies geht mit völliger Gewissheit aus 
dem Umstande hervor, dass I) öpping aus seinem Korke (unreines) Cerin 
darstellte,das nur im Flaschenkorke vorkommt. AuchHofmeis ter bezog 
Döpping’s Analysen auf Flaschenkork. Pflanzenzelle, p. 252. 

2 L. c. p. 154. 

s Bei Berücksichtigung dieser, und sonstigen gleichen Annahmen 
erhält man 10 Procent Cellulose. 
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der Cellulose, und setzte den C-Gelialt des Suberins auf 70 
Proeent. Ich glaube bestimmt sagen zu können, dass das Suberin 
mindestens 13—74 Procent C. enthält, denn was die einzige 
geschätzte Zahl betrifft, die bezüglich des Cellulosegehaltes, so 
überzeugt jede« gelungene Kalipräparat sofort von mindestens 30 
Proeent Cellulose und daher die Unmöglichkeit der Saehsse’- 
schen Zahl. Unter ganz denselben oben gemachten Annahmen 
ergibt sich zugleich ein Wasserstoffgehalt von etwa 10 Procent 
für das Suberin. Nimmt man nämlich 30 Procent verholzter 
Cellulose an, mit einem H-Gehalt von 6*17, welche Zahl das 
Mittel der II-Gehalte von fünf Hölzern nach Chcvandi er’s 
Analysen 1 2 darstellt, und einen H-Gehalt von 8*75 Procent fin¬ 
den Flaschenkork nach Döpping und Mitscherlich an, so 
ergibt sich ein H-Gehalt von 10 Procent für das Suberin. Nach 
diesen Auseinandersetzungen ergibt sieh für das Suberin eine 
Zusammensetzung ans etwa 74 Proeent C, 10 Proeent H und 
16 Procent 0 . z 

Es ist überraschend, wie sehr diese ganz selbstständig 
erreclmete Zusammensetzung mit der von Fremy 3 für sein 
Cutin durch directe Analyse erhaltenen übereinstimmt (73-66 C, 
11-37 II und 14-97 Procent 0). Wenn man nun bedenkt, dass 
man aus jeder Cuticula ebenso gut wie aus Suberin Cerinsäure 
darstellen kann, so wird diese Übereinstimmung schon weniger 
auffallen, und es lässt sieh in einigen bestimmten Fällen die 
völlige Identität der Cuticula mit den in dem darunter liegenden 
Gewebe vorkommenden Suberinlamellen nackweisen. 4 Es wird 


1 S. Sachsse, 1. c. 144. 

2 Es lässt sich sogar leicht zeigen, dass die für C und H gefundenen 
Zahlen eher zu klein, als zu gross sind- denn im Korke kommen etwa 
12 Procent Proteinstoffe vor, welche, was den C- und H-Gehalt betrifft (für 
gegenwärtigen Zweck) der verholzten Cellulose sehr nahe kommen, und 
daher in der Rechnung in dem Sinne wirken, wie diese. Albumin enthält 
53-5 Procent C und 7 Procent H; Weidenholz nach Chevandier 51-8 
Procent; C und 6-2 II. Zieht man daher die im Korke vorkommenden 
Proteinstoffe mit in die Rechnung, so erhält man für den C- und H-Gehalt des 
Suberins noch höhere Zahlen. 

3 Annales des seienc. nat. 1859, XII, 336. 

4 Eine völlige Identität konnte ich zwischen der Cuticula und 
den dünnen Snberinlamellen der Epidermis und des Hypoderma von Cnrex- 
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zwar Fremy von der einen Seite 1 die Unreinheit und namentlich 
der CcUnlosegelialt seines Cutins vorgeworfen, und von (1er 
anderen Seite 2 dieses sogar gänzlich geläugnet und als 
künstliches Product und Folge chemischer Einwirkung der zur 
Reinigung benützten Rcageutien bezeichnet, ohne dass aber 
dadurch der Existenz eines bestimmten Körpers, welcher die 
Hauptmasse der Cuticula ausmacht, irgendwie Eintrag gemacht 
werden kann, zumal nach dem liier neu Vorgebrachten. Enthält, 
woran nicht zu zweifeln ist, Fremy’s Cutin noch Cellulose, so 
muss der Kohlenstoffgehalt des reinen Körpers noch höher sein, 
was ich nicht nur für möglich, sondern sogar für wahrscheinlich 
halte, weil die zweifelsohne aus dem Cutin (Cuticularsubstanz, 
Suberin) hervorgehenden Pflanzenwachse an SO Proeent C 
enthalten. Nach Lewy 3 enthält das Carnauba-Wachs (von Coper- 
nicia c er ifern) 80*33 Proeent C und 13.7 H. Eine ganz ähnliche 
Zusammensetzung hat nach Floth 4 das von Acer stviutum. 
Dass die Cuticulanach Anbringung der Fremy 'sehen Reinigungs- 


Rhizomen nachweisen. Hierüber Näheres p. 146 /*. Bei Populus pyramidalis 
unterscheidet sich die Cuticula der Zweige von den Suberinamellen der im 
selben Schnitte liegenden Korkzellen im Verhalten gegen Kalilauge nur durch 
grössere Widerstandsfähigkeit. Wenn das Suberin schon gelöst ist, ist die 
Cuticula noch unverändert. Nach Kochen nimmt sie aber die beim Suberin 
schon oftmals erwähnte körnig-blasige Structur an. Mit S chulze’sehem 
Gemische liefert sie Cerinsäure. Bei Salix alba y purpurea u. a. ist die Cuticula 
von den tangentialen Korkwänden nur durch etwas grösseren Wachsgehalt 
verschieden. Gegen Chromsäure, Jod, Schulz erschein Gemisch und Kali¬ 
lauge verhältsie sich den Korkzellwänden vollkommen gleich. Jede beliebige 
Cuticula liefert Cerinsäure. In grösster Quantität kann man diese bei 
Encephalartos horridus erhalten. Im Verhalten gegen Kalilauge zeigen die 
Cuticula meist eine grössere Widerstandsfähigkeit. Das Verhalten gegen 
Chromsäuie ist bei der Cuticula ebenso verschieden, wie beim Korke. 
Manche leisten selbst nach wochenlanger Einwirkung der conceutrirten 
Säure Widerstand, gerade so wie der Kork von Salix. Darnach ist Polle n- 
d er’s Angabe zu berichtigen. Da ich eine ausführliche mikrochemische 
Bearbeitung der Cuticula und verwandten Bildungen vorhabe, so begnüge 
ich mich vorläufig mit den gemachten Angaben. 

1 Pollen der, B. Z. 1862. 400. 

2 Payen in Compt. rend. 48. Bd., p. 893. 

3 Journ. de Chitn. et Phys. XIII. 449. 

^ Flora. 



577 


Über den Kork und verkorkte Gewebe überhaupt. 

methoden nicht wesentlich alterirt sein kann, weiss Jeder, der sie 
je mikrochemisch untersucht hat; es wurde überdies von Po llen- 
der 1 gezeigt, dass dies wirklich so ist, mul die nach Fremy’s 
Methode behandelte sich ganz ebenso wie die frische verhält. 

Das Suberin ist daher ein stickstofffreier Körper, der in 
seinem physikalischen Verhalten in der Mitte zwischen Cellulose 
und Pflanzenwachs steht, und sich seiner Zusammensetzung nach 
diesem nähert. Von Kalilauge wird es wie ein Wachs gelöst, oder 
verseift und nicht wie Cellulose zerstört und es gelten für das¬ 
selbe im Allgemeinen jene Eigenschaften, welche Fremy seinem 
Cutin zuschrieb, wenn auch nicht in so hohem Grade. 

Abgesehen davon, dass ich für einzelne Fälle thatsäehliehe 
Identität von Cuticula und Suberinlamelle naehweisen werde, 2 
will ich noch zwei Momente hervorheben, welche für eine solche 
im Allgemeinen sprechen. Den Wachsgehalt und die manchmal 
vorkommende Verkieselung der Suberinlamelle. Der erstere ist 
eine die Cuticula und Cuticularschichten der Epidermis in 
ganz hervorragender Weise auszeichnende Eigentümlichkeit, 
und wurde bisher in keiner Korkwandung gefunden. Man hat 
zwar die wachs- und fettähnlicheu Stoffe, welche mit Alkohol 
aus dem Flaschenkork ausgezogen wurden, als Bestandteile 
der Korkwandung angesehen, aber ganz ohne Berechtigung; vom 
Cerin werde ich zeigen, dass es ein Inhaltsstoff ist und die beiden 
andern fettähnlichen, ausziehbaren Stoffe (Eulysin und Dekacryl- 
säure, Sie w.) machen zusammen nur 4-75 Procent des Gewichtes 
der Korksubstanz aus, können daher mit den Gerbsäuren und 
Phlobaphenen zusammen eine unmessbar dünne Schichte an 
den Wänden bilden, und sich so der directen Sichtbarkeit ent¬ 
ziehen, ohne etwas anderes als Inhaltsstoffe zu sein. In derThat 
sind auch alle diese Stoffe nicht krystallisirbar, und daher zu 
einer solchen Art des Vorkommens ganz geeignet. 

Ich habe zahlreiche Korkarten auf Wachs untersucht, nach 
der De B ary’schen Methode des Ausschmelzens dünner Schnitte 
unter Deckglas, durch Erwärmen auf Temperaturen unter 100°; 
habe aber nur bei den Weiden korken Wachs in den sehr 


1 L. c. 400. 

2 Diese Abhandlung, p. 146. 
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dicken, tangentialen Wandungen der sehr schmalen Korklagen 
gefunden. Hier aber, sowie in der darüber liegenden Epidermis 
in grossen Quantitäten. Alle anderen untersuchten Korke, welche 
meistens dickwandig waren, und nur wenige Zelllagen zeigten, 
ergaben negative Resultate. Es ist selbstverständlich, dass unter 
diesen Umständen massig entwickelte Korke oder sehr dünn¬ 
wandige, noch weniger Aussicht auf Erfolg geben, was auch die 
directe Untersuchung einzelner Fälle bestätigte. 

Die Thatsacbe aber, dass es unter Umstanden auch in 
Suberinlamellen zur Wachsbildung kommt, an Orten, welche 
nicht directe an der Oberfläche der Pflanze liegen, ist ein für die 
oben ausgesprochene Ansicht über den Korkstoff begreiflicher 
Weise sehr gewichtiger Stützpunkt. 

Was die Verkieselung der Suberinlamelle anbelangt, so 
verweise ich auf den betreffenden Abschnitt dieser Arbeit, und 
bemerke hier nur, dass sie wie bisher in keiner wahren Korkzelle 
gefunden wurde, ich sie aber bei 14 verschiedenen Korken in 
der Suberinlamelle nachwies, so dass diese, wenn sie es auch 
nicht so häutig wie die Cuticula tliut, ebenso gut wie letztere 
Kieselsäure in sich aufzuspeichern vermag, und sich daher auch 
in dieser Beziehung nicht von ihr unterscheidet. 

Schliesslich noch Einiges über deu angeblichen Stickstoff¬ 
gehalt des Suberins und den des Korkes überhaupt. Was ersteren 
betrifft, so habe ich schon aus der Entstehung der stickstofffreien 
Cerinsäure aus dem Suberin auf die gleiche Beschaffenheit dieses 
geschlossen. 1 Nimmt man dazu die zweifellose Beziehung, welche 
das Suberin wie das Cutin zu den Pflanzenwachsen hat, und die 


1 Dass dieser Schluss nicht unberechtigt ist, geht aus Folgendem 
hervor. Ich erhielt aus gewöhnlichem Korke 43 Procent Cerinsäure? 
Mitscherlich 39*67 Procent; man kann daher annehmen, dass im Mittel 
40 Procent davon entstehen. Diese enorme Quantität geht aber nicht aus 
der ganzen Korkmasse, sondern nur aus dem Suberin hervor, das höchstens 
60 Procent des Korkgewichtes, wahrscheinlich aber mir 50 Procent aus- 
maeht, denn 20—30 Proceut sind Cellulose, 11 — 12 Procent N-haltige Stoffe 
und 10 Procent durch Alkohol ausziehbare Körper; zusammen 41 — 5*2 
Procent an Stoffen, welche bei der Entstellung der Cerinsäure nichts zu 
tliun haben. Es entstehen daher jene 40 Procent Cerinsänre aus 50—60 
Procent Suberin; d. h. bei der Entstehung jener verliert dieses nur etwa 
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wahrscheinliche Entstehung aus der Cellulose, so kann die schon 
ausgesprochene Stickstofflosigkeit des Suberins kaum mehr fraglich 
sein. Hiebei ist daran zu erinnern, dass die nach Fremy’s Methode 
dargestellte Cuticula bestimmt stickstofffrei ist, was ich nicht nur 
aus den Analysen Fremy’s schliesse, sondern durch persönliche 
Mittheilung von Prof. De Bary erfuhr, der eine Aloe-Cuticula 
nach Fremy’s Methode darstellte und auf den Stickstoffgehalt 
untersuchen liess. Ausserdem haben auch Meissner und 
Shepard * 1 2 ihre auf ähnliche Weise bereitete Rohfaser ober¬ 
irdischer Pflanzentheile, welche jedenfalls die Cuticula mit 
enthielt, völlig stickstofffrei gefunden. 

Wenn daher bei den Bauschanalysen der Korke ein Stick¬ 
stoffgehalt gefunden wird, so ist dieser nicht auf das Suberin zu 
beziehen; schon die geringen Stickstoffmengen machen irgend 
eine Beziehung dieses Elementes zum Suberin unwahrscheinlich. 
Beim Eichenkork kommen nach D o e p p i n g und Mitscherlich 
durchschnittlich nur l*9°/ 0 vor, was dem mittleren C-Gehalt von 
66'7°/ 0 gegenüber so wenig ist, dass eine Betheilung desselben 
an der Zusammensetzung des Suberins, welches die Hauptmasse 
des Korkes ausmacht, sehr unwahrscheinlich macht. 

Ebenso häufig wurde der Stickstoffgehalt des Korkes auf 
Proteinstoffe bezogen, welche in der Membran der Korkzelle ein¬ 
gelagert sein sollen. So San io, Mul der und Payen. Die wenigen 
Thatsachen aber, welche diese zur Beweisführung bringen, 
sind theils irrthümlich, theils nicht beweisend. So gibt Mul der 
an, dass concentrirte Salzsäure die Korkzellen eines zweijährigen 
Zweiges von Clematis Vitalba nach 4* Stunden bei gewöhnlicher 
Temperatur violett färbt, was ein deutlicher Beweis für die 
Gegenwart von Protein sei, dies ist bestimmt unrichtig; die 
Korkzellwäude sind hier sehr dünn und nehmen unter besagten 


20—30 Procent an Gewicht, durch Oxydation; aus 100 Tlieilen Suberin 
entstehen 70 — 80 Tlieile Cerinsäure. Diese grosse Quantiat lässt auf ver- 
hältnissinässig wenig tief eingreifende Zersetzung des Suberins bei dieser 
Reaction schliesseu, und daher in keinem Falle auf eine so wesentliche Ver¬ 
änderung, wie sie die Entnahme des Scäinmtlichen Stickstoffes wäre. 

1 L. c. 128 f. 

2 Versuch einer physiol. Chemie, 1844 — 51; I. (Übersetzt von KclFcry 
P. 507 f. 
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Umständen eine undclinirbare schwärzliche Färbung 1 an. San io 1 
erzählt von Yiburunm prutti/bfium, dass die innere Yerdickungs- 
sclnchte der dickwandigen Korkzellen mit Zucker und Schwefel¬ 
säure eine Bosafärbung annelimen. Ich fand bei diesem Korke 
Mittellamelle und Suberinlamclle sehr dünn, und den Cellulose- 
scklauch sehr dick, und aus fast reiner Cellulose bestehend. 
Sanio hat nun übersehen, dass dieser schon au und für sich 
schwächer oder stärker blass-rosenroth gefärbt ist, welche Färbung- 
offenbar von dem rotlien Phlobapheninhalt herrührt und mir sonst 
nicht wieder zu Gesichte gekommen ist. 

Es beruht daher diese Angabe auf einem Irrthuine, der leicht 
begreiflich ist. Dass die von Mnlder für mehrere Korke ange¬ 
gebenen Gelbfärbungen mit Salpetersäure und Ammoniak nicht 
beweisend sind, brauche ich nicht hervorzuhen. Die schön 
violetten Färbungen, welche man bei mehreren Korken (Pyrits 
communis , Cttmellia japonica, Aesculus hippocustunumw. a.J nach 
mehrstündigem Einwirken von concentrirter Salzsäure (auf ganze 
Querschnitte), aber immer nur in der stark verholzten und dicken 
Oelluloselamclle erhält, rühren von Xylophilin her. In keinem 
der zahlreichen, hierauf untersuchten Fälle gelang es mir, mit 
Sicherheit Proteinstoffe in der Suberinlamclle, auf die es hier 
allein ankommt, nachzuweisen. Ich bemerke auch, dass sich diese 
mit Chlorzinkjod immer nur schwach gelblich färbt, oft kaum 
merklich. Erst nach längerer Einwirkung wird sie gelb. Seitdem es 
Payen 2 gelang, mit verhältnissmässig schwachen Lösungsmitteln 
aus Kartoffelkork eine, in Cuoam lösliche Cellulose darzustellen, 
läugnet auch er die Existenz eines Princip immediat im Korke, und 
führt dessen Eigenschaften auf den Wandungen eingelagerte 
fette, salzige und stickstoffhaltige Stoffe zurück. Letztere Protein¬ 
stoffe löste er jedoch durch 25tägige Einwirkung von 10% Kali¬ 
lauge bei einer Temperatur von 30 — 70° C. und öfterem Wechsel 
jener heraus, welche nach meinen Erfahrungen völlig genügt, um 
das wenig widerstandsfähige Suberin des Kartoffelkorkes zu 
lösen, so dass auch diese Thatsachc kein Beweis für die Ein- 


1 P ringsli e i m , Jalnb. f. wiss. Hot. II. Bd., und Bot. Zeitg. 
1800, 202. 

2 Comp, rendus 1808, I. 500. 
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lagerung von Proteinstoffen in die Korkwandung ist, und kein 
Grund zur Läugnung des Suberins. 

Im Flaschenkork kommen durchschnittlich nur 1 *9 0 0 N vor, 
was einem Proteingehalte von 11 —12 ° /0 entspricht, und im 
Kartoffelkorke nach Mirbel und Payen 1 15*19 ° /o stickstoff¬ 
haltige Körper. Diese Mengen sind nicht zu gross, um sich nicht 
in Form einer inneren allseitig der Wandung dicht angelegten 
dünnen Schichte der Beobachtung gänzlich entziehen zu können. 
Beim Flaschenkorke würde die Dicke dieser Schichte nur 1 8 —y 9 , 
biem Kartoffelkorke etwa b . der Dicke der Korkwandungen, 
weichein beiden Fällen dünn sind, betragen; dazu kommt, dass 
bei letzterem Korke das analysirte Gewebe gewiss nicht frei von 
jungen, eiweissreichen Korkzellen, und anhängendem Rinden¬ 
parenchym war, und im Flaschenkorke dickwandige, mit roth- 
braunem Inhalte erfüllte Zellen ganz häufig sind. Da diese N- 
reieheren Zellen mitanalysirt wurden, so kann der N-Gehalt des 
eigentlichen reinen Korkgewebes nicht einmal die gefundene Grösse 
erreichen. Endlich ist daran zu erinnern, dass es ganz unmöglich 
ist, dass aus der absterbenden Korkzelle alles Protein heraus¬ 
gelöst wird; es ist vielmehr von vorne herein sicher, dass sich in 
jeder, scheinbar auch vollkommen leeren Korkzelle eine bestimmte 
Menge Proteiustoffe finden muss. Bei verkorkten Zellen muss die 
restirende Proteinmenge sogar grösser sein, als bei irgend einem 
andern absterbenden Gewebe, das seine Inhaltsstofte an noch 
lebende abgibt, wegen der durch die Verkorkung der Wände ver¬ 
minderten Leitungsfälligkeit des Gewebes. Es ist allerdings ebenso 
sicher, dass sich auch in der Wandung, wenn auch nur sehr 
geringe Mengen von Proteinstoffen finden müssen, wie überhaupt 
in jeder Zellwandung, da ja durch diese der Austausch der Stoffe 
geschieht. Doch handelt es sich hier nicht um diese Spuren, welehe 
in keiner Weise mikrochemisch nachweisbar sind. 

Es ist daher die Annahme, dass die Korkwandung Protein¬ 
stoffe in reichlicher Menge anfgespeiehert enthält, als ganz unbe¬ 
gründet zurückzuweisen. 

Nachdem ich in einem früheren Abschnitte gezeigt habe, dass 
in einer bestimmten Lamelle jeder Korkwandnng ein sicher 


1 Mein, de l’Acad. des scienc. de l’Instit. de France. XX, 1 Q 49, p. 519. 
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clinrakterisirter Stoff, das Suberin, vorkommt, versuchte ich in 
vorstehenden Zeilen nachzuweisen, dass jenes Suberin 78—74°/ 0 C 
und über 10°/ 0 H enthält und stickstofffrei ist, dass es in seinen 
Eigenschaften in der Mitte zwischen Cellulose und Pflanzenwachs 
steht, und mit Kalilauge eine Art Verseifung eingeht. Ferner 
suchte ich naehzuweisen, dass in den Korkwandungen keine 
hervorragenden Mengen von Proteinstoffen enthalten sind. 

y. Uber Verkieselungen von Korkzellen. 

Die mannigfachen Analogien, welche zwischen Epidermis 
und Kork stattfinden, Hessen Hugo v. Mo.hl die Vermntliung auf- 
kommen, dass wohl häufig Zellen des letzteren verkieselt seien. 
Er fand dies jedoch nicht bestätigt, indem er nur in einem einzigen 
Falle verkieselte Zellen innerhalb des Korkes antraf, nämlich nur 
bei Broussonetin papyrifern Rieh, und auch hier nur in geringer 
Menge, indem nicht die ganze Masse desselben aus verkieselten 
Zellen besteht, sondern nur einzelne dünne, aus zierlichen Faser¬ 
zellen bestehende Schichten. 1 

Nachdem ich aber wusste, dass jene Faserzellschichten 
keineswegs aus Korkzellen bestehen, sondern Phelloid sind, 2 
so konnte ieh annehmen, dass eigentliche Korkzellen niemals 
verkieseln, vorausgesetzt, dass das Mohr sehe Untersuehungs- 
resultat richtig ist. 

Damit wäre aber ein, wenn auch nicht sehr wichtiger, so 
doch auffälliger Unterschied zwischen den cuticularisirten Mem¬ 
branen der Epidermis, wo Verkieselung ausserordentlich häufig 
ist und den Kork zellen gegeben, welcher Unterschied auf ein 
verschiedenes Verhalten von Suberin und Cutin hätte sehliessen 
lassen. 

Indess verhält sieh die Sache nicht so, wie Mo hl angegeben, 
sondern ich habe bei einer Reihe von Korken, welche allerdings 
meist Pflanzen angehören, die durch Kieselsäurereichthum aus¬ 
gezeichnet sind, verschieden stark verkieselte Membranen 
gefunden. 


1 H. v. Mohl, „Über das Kieselskelet lebender Pflanzenzellen“* 


Bot. Zeit, 1861, p. 229. 

3 Siebe p. 93 ff. dieser Abhandlung. 
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Wenn aber die constatirte Verkieselung* von echten Kork- 
zellen von Belang für jenen angenommenen Unterschied zwischen 
Cutin und Suberin sein sollte, so musste ich bei dem Umstande, 
dass in der Regel jede Korkzellwand aus mehreren Lamellen 
besteht, von welchen nur gewisse Suberin enthalten, zunächst 
nachweisen, dass es gerade die Suberin-Lamellen sind, wo die 
Kieselsäure aufgespeichert ist. Davon habe ich mich auch bei allen 
in dieser Beziehung näher untersuchten Korkzellen überzeugt. 

Zunächst ist zu bemerken, dass nirgend die Mittellamelle 
verkiesclt ist, denn überall trennen sich die Skelete der einzelnen 
Zellen leicht von einander, in dem Momente, wo man verdünnte 
Salzsäure hinzusetzt. Dieses gilt auch für die nicht verkorkten 
Zellen von Boswellia pttpyrifera . Es ist hiebei sehr auffällig, wie 
die Leichtigkeit, mit welcher diese Trennung erfolgt, von der 
Dicke der Mittellamelle abhängt. Bei Fagus silratica , wo diese 
sehr dünn ist, ist die Trennung relativ schwierig; während bei 
allen anderen hieb ergeh origen Korken eine dicke Mittellamelle 
vorhanden ist und beim Salzsäurezusatz sofort ein Zerfallen 
eintritt. 

Wo nun, wie bei Fagus , der innere Celluloseschlauch ausser¬ 
ordentlich dünn ist und das Kieselskelet der einzelnen Zellen 
vielmals dicker, kann es keinem Zweifel unterworfen sein, dass 
in der Suberinlamelle Kieselsäure eingelagert ist. Es ist aber 
auch sicher, dass letztere nur in jener Lamelle eingelagert ist. 
Der Beweis dafür liegt in der Kalireaction der Korkzellen von 
Fagus , bei welcher eine so regelmässige Abscheidung des Cellu- 
loseschlauehes nach Innen nicht stattfinden könnte, wenn Suberin- 
und Celluloselamelle eine gemeinschaftliche in Kalilauge quellende 
Kieselsäuregrundlage zukäme. 

Ganz ähnliche Schlussfolgerungen lassen sich, wenn auch 
nicht mit jener Sicherheit bei Ulmus suberosa, ejfusa und cam- 
pestris , Liquid ambar Orient (dis und styraciflua , Celtis occidentalis . 
Morus alba, Ficus stipularis , carica und uustrulis machen, da 
hier überall die Kieselskelete dick sind und der Celluloseschlauch 
dünn und mit Kalilauge kaum affieirt abgehoben wird. Jedenfalls 
aber sind in allen genannten Fällen die Kieselskelete so dick, 
dass sie unmöglich von dem Celluloseschlauche allein herrühren 
können. Die stärksten Kieselskelete finden sich bei Morus alb«, 
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Ficus euricu lind Ulmus ; für sie gilt das Gesagte in hervor- 
ragemlster Weise. 

Diese Fälle, welche die Mehrzahl aller untersuchten bilden, 
lassen es als höchst wahrscheinlich erscheinen, dass die Suberin- 
lamelle immer der Träger der Kieselsäure ist. Nur bei Broussonetia 
papyrifern ist das Kieselskelet sehr dünn und dabei ein ziemlich 
dicker innerer Celluloseschlauch vorhanden. Hier ist eine Ver¬ 
kieselung des Celluloseschlauches möglich, aber wegen der 
schwachen Verholzung und dabei scharfen Absetzung dieses 
höchst unwahrscheinlich. 

Man kann daher annehmen, dass es immer nur die Suberin- 
lamelle ist, welcher die Kieselsäure eingelagert ist. Dieser aus 
den direeten Untersuehnngsresultaten gezogene Schluss findet 
eine sehr auffallende Bestätigung durch den Umstand, dass bei 
Ulmus suberosa und Liquidum bar styraeiflua , welche beide Kork- 
Hügel besitzen, und diese aus verkorkten und nicht verkorkten 
Geweben zusammengesetzt sind, nur die verkorkten zugleich 
verkieselt sind; so dass, sobald die Suberinlamelle fehlt, dies 
auch die Verkieselung tliut, was offenbar fast ein Beweis dafür 
ist, dass jene zugleich die Trägerin der Kieselsäure ist. 

Durch diesen Nachweis ist aber eine weitere Analogie mit 
den Cnticnlargebilden der Epidermis hergestellt, die, wie bekannt, 
häufig und gerade auch bei den Pflanzen, wo ich Verkieselung 
der Suberinlamelle fand, verkieseln. 

Was die einzelnen Vorkommnisse betrifft, so ist Boswellia 
papyrifera das einzige mir bekannt gewordene Beispiel, wo 
Phelloidsehichten 1 verkieselt sind. Bestimmt sind sie es nicht bei 
Evonymus europaeus, Rubus odoratus , Melaleuca styphelioidcs , 
Pi aus sylvestris , Turnus elephunthopus etc. Bei Boswellia papyri¬ 
fera stehen die Phelloidzellen in einfacher Lage; ihre Innen¬ 
wandung ist sehr dick, mit linienförmigen Vorsprüngen (s.Fig. 14). 
Die Seitenwände sind sehr dünn und leicht zerreissbar. Die ganze 
Zelle ist stark verholzt, aber nur die Innenwandung ist (stark) 
verkieselt. In den Aussenwandungen gelang es mir nicht, Kiesel¬ 
säure nachzuweisen. Die Trennung der dünnen, papierartigen 
Korksehiehten erfolgt durch Zerreissung der Seitenwandungen, 


1 Siebe p. 93 dieser Abhandlung. 
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und wird dadurch die dicke, verkieselte Innenwandung die 
äusserste Schichte des Korkes, einen festen Überzug bildend. 
(Siehe pag. 99 u. 114 dieser Abhandlung.) 

Die folgenden Fälle beziehen sich alle auf echte Korkzellen. 

Ich erwähne zunächst Liquidumbur styraeifluu und Ulmus 
snberosu. Es sind dieses zwei Bäume mit mächtig entwickelten 
Korkflügeln an den Zweigen, die aber der Hauptsache nach nicht 
aus echten Korkzellen, sondern aus Phelloid bestehen. Jene 
bilden nur dünne Lagen, deren jedes Jahr eine gebildet wird, 
und die mit dicken Schichten von verholzten, weitlumigen Zellen 
abweehseln. Letztere sind gänzlich unverkieselt, während die 
Korkzellen starke Kieselskelete aufweisen. Wo die Korkflügel 
fehlen, finden sich nur verkieselte Korkzellen. Dieses letztere 
gilt auch für die nahen Verwandten dieser beiden Arten, Ulmus 
eumpestris und Liquidumbar Orientalin , welche beide nur stark 
verkieselte, echte Korkzellen besitzen. 

Bei Ulmus suberosa zeigte sich eine Erscheinung, die ich 
auch bei Broussonetia pupyriferu und anderen Arten beobachtet 
habe: dass nämlich der Grad der Verkieselung mit dein Alter 
des Korkes znnimmt. Dünne Zweige mit fertigem Korke zeigen 
namentlich bei letzterer Pflanze oft gar keine Kieselskelete, 
während die Korkmassen vom Stamme, namentlich bei Ulmus dicke 
Skelete liefern. Dass indess auch bei Broussonetia , welche von 
allen untersuchten Korken die zartesten Skelete lieferte, selbst 
einjährige Zweige verkieselte Korkmembranen haben, ersieht man 
daraus, dass diese die der Veraschung am längsten widerstehenden 
Membranen darstellen. 

Der Stammkork von Ulmus ejfusa , welcher wie ich weiter 
unten zeigen werde (s. pag. 90) in Folge der tangentialen Quer¬ 
streckung eine eigenthümliehe Structur von Wand und Inhalt 
aufweist, zeigt diese selbst noch an den Kieselskeleten, welelie 
sehr dick sind, sowohl am Querschnitte, als in der tangentialen 
Ansicht. In letzterer erschienen dieselben quergestreift, manch¬ 
mal fast wie areolirt. 

Ähnlich, wenn auch nicht so auffällig verhalten sich die 
wenig starken Kieselskelete des Korkes von Fugus silvutica . Die 
verwandten Pflanzen Quercus peduncufatu und Silber , Carphtus 
Betulas und Corylus AreUanu geben keine Kieselskelete. 
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Der Kork von Celtis occidcntulis liefert mir dlimie Skelete. 
Doch gelingt es selbst an einjährigen Zweigen dieselben naeh- 
zuw eisen. 

Morus alba hingegen hat einen sehr stark verkieselten Kork 
und während Ficus clastica weder in der Epidermis noch im 
Korke Kieselsäure erkennen lässt, liefern die nahen Verwandten 
ctustrulis , stipuluris und Carlen , letztere beide sehr mächtige, 
Skelete aus beiden Geweben. Schliesslich fand ich auch bei 
Magnoliu Ynlun und ucnminuta sehr stark verkicselte Korke. 
Liriodendron tulipifera hingegen liefert keine Kieselskelete. 

Ausser den angeführten habe ich noch 18 Korke von Pflanzen 
aus den verschiedensten Familien, indess mit negativem Erfolge 
untersucht. Es waren zwar meistens solche Arten, die auch in 
ihren anderen Geweben keinen Reichthum an Kieselsäure auf¬ 
wiesen, doch befanden sich auch solche darunter, deren Epidermis 
wie z. B. von Quercns snber und pedunculata , Juglaus regia . 
Deutziu gracilis ete. Kieselskelette liefert. 

Jene Arten hingegen, welche einen wenigstens theilweise 
verkieselten Kork zeigen, besitzen sämmtlich auch in der Epi¬ 
dermis so viel Kieselsäure dass sie Skelete liefern. Wo mir 
dieses nicht schon durch Molil bekannt war, habe ich es selbst 
eonstatirt. So bei Liquidambnr , Broussonetia , Ficus Cttrica, 
austrulis und stipuluris , Magnoliu Ynlun und acuminata . Man 
kann daher sagen, dass in der Regel nur solche Arten 
v erkies eite Korke aufweisen, die auch in der Epi¬ 
dermis viel Kieselsäure zeigen. 

Von dieser Regel bildet die Boswellia pupgrifera eine merk¬ 
würdige Ausnahme; es ist mir hier nicht gelungen, aus alten 
Blättern Kieselskelete zu erhalten. Dieses ist in doppelter 
Beziehung von Interesse, denn zunächst zeigt es uns an, dass 
wir es hier mit einer ganz besonderen, localen Anpassungs¬ 
erseheinung zu tluin haben, die die Verkieselung einer bestimmten 
Zelle in einer Pflanze zur Folge hat, welche sonst keine erheb¬ 
lichen Kieselsäuremassen anfweist; und dann ist sie eine 
Bestätigung der Beziehung der Verkieselung der Cuticula zu der 
der Suberinlamellen, denn hier sind nicht verkorkte Lamellen, 
sondern verholzte verkieselt. 
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Was die Untersuchungsmethode betrifft, so habe ich die 
meisten Korke auf tangentialen und Querschnitten geprüft. Vor 
der Veraschung wurden sie durch 10—15 Minuten mit warmer 
Salpetersäure behandelt. Mo hl kochte die Schnitte, besonders 
wenn sie voraussichtlich wenig Kieselsäure enthielten, mit 
Schulze 7 schein Gemische, und musste dann das chlorsaure Kali 
durch Waschen mit Alkohol und Wasser entfernen. Da es aber 
bei dieser Behandlung hauptsächlich auf die Herausnahme der 
Aschenbestandtheile und weniger auf Maceration des Gewebes 
ankommt, so leistet Salpetersäure für sich dieselben Dienste und 
man entgeht hiebei der Gefahr, das Präparat durch die oft zurück¬ 
bleibenden Reste des Kaliumsalzes zu verderben. 

Zarte Querschnitte wurden auf ein Stückchen Deckglas 
gelegt, dessen Anschmelzen an das glühende Platinblech durch 
einige Asbestfasern verhindert wurde. 


B. Morphologisches über die Korkzelle. 

Das todte Wandgerüste der Korkzelle ist es, das durch seine 
Eigenschaften im Haushalte der Pflanze eine bestimmte Function 
erfüllt. Jene werden aber nicht nur durch das Suberin allein 
bedingt, sondern es sind hiebei in hervorragender Weise gewisse 
morphologische Momente betheiligt, deren Untersuchung folgende 
Zeilen gewidmet sind. 

1. Tn immittelbarstem Zusammenhänge mit seiner Function 
steht der vollständige Mangel an Intercellularräumen im geschlos¬ 
senen Korkgewebe. Ich habe nur bei sehr schlechten, d. h. sein- 
schwach verkorkten Korken hie und da zufällige kleine Inter¬ 
cellularräume gefunden, so bei Aristolochia cymhifera , PeLvotoa. 
Voechting gibt zwar bei Heteroceutron roseum und Lasiandra 
floribundu an, dass sich im Korke in regelmässiger Anordnung- 
grosse, lufterfüllte Intercellularräume finden, allein diese finden 
sich, wie ich in einem weiteren Abschnitte zeigen will, nicht im 
Korke, sondern an der Grenze von solchem und nicht verkorkten 
Schichten, die ebenfalls vom Korkcambium entwickelt werden. 
Ganz Ähnliches gilt für Fuchsin und einige Myrtaceengattungen. 

2. Als Gestaltstypus der Korkzelle kann ein 5—Gseitiges, 
gerades Prisma betrachtet werden, dessen Axe auf der Stainm- 

38 
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Oberfläche senkrecht stellt und dessen Höhe sehr verschieden sein 
kann, aber nie das Doppelte des Querdurchmessers erreicht. 
Manche Korke nähern sich in Bezug: auf die Gestalt sehr auffallend 
diesem Typus; so Fuchsin, Virgil!« lutea, Quercus Suber. Andere, 
wie Catalpa syringaefolia . manche Melastomaceen etc. haben 
Korkzellen, deren Basis der Länge des Stammes nach gestreckt 
sind. Nur wenige Korke haben sehr unregelmässige Zellen, von 
sehr verschiedener Gestalt, von welchen jedoch immer ein Theil 
leicht auf den angegebenen Typus znrückgefhhrt werden kann, 
so z. B. Rosa, Acer striatum » 

Die Höhe oder Dicke der Korkzellen ist, wie gesagt, sehr 
verschieden. Manche sind fast blättchenförmig: Prunus - Arten, 
Stapliylea pinn ata ] die meisten schmal oder breit tafelförmig, 
andere prismatisch, so Quercns Suber, Acer campestre, Aristo¬ 
lochin cymhifera n. a. 

3. Wie schon aus dem mikrochemischen Theile liervorgeht, 
kann die Wandung der Korkzelle mannigfache Verschiedenheiten 
aufweisen, so zwar, dass es nur ein gemeinschaftliches Merkmal 
für alle derselben gibt, nämlich das Vorhandensein der Suberin- 
lamelle. Zunächst ist zu erwähnen, dass Porencanäle in der 
Wandungsehr selten sind. Sie kommen überhaupt nur im Cellulose¬ 
schlauche vor, und zwar nur an der Innenwandung desselben, 
wenn sie besonders verdickt ist. So bei Pyrits communis , Platanns 
Orientalin , Ccimellia japonica , Mespilus germanica , Acer Ncgundo. 
Ist die innenseitige Verdickung besonders stark, so können sie, 
wie nicht selten bei Platanns , verzweigt sein. Sie können ferner 
sehr schmal (Pyrus) oder sehr breit sein (Camellia , Mespilus). 
Nie erstrecken sich die Porencanäle auf die Suberinlamelle. 
Ebenso zeigen dünn- oder mässig dickwandige Korkzellen nie 
Porencanäle, auch wenn die Hauptmasse der Verdickung aus dem 
Celluloseschlauch besteht. Als allgemeine Regel kann man auf- 
steilen, dass Porencanäle nur dort Vorkommen können, wo eine 
entschiedene Verschiedenheit in der Ausbildung von Aussen- und 
Innenseite der Korkzelle vorhanden ist, und auch dann kommen 
sie nur an der Innen wandung vor. Bemerkenswerth ist, dass die 
Cellnlosereste dünner Mittellamellen und Celluloseschläuche 
meistens in Gruppen angeordnete Tüpfel zeigen, so Fagus * 
Quercns Suber , Uhnus suberosa, Virgilia lutea . 
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Der Antheil, den jede der drei Lamellen der Müsse nach an 
der Wandung* nimmt, ist ausserordentlich verschieden. Jede der¬ 
selben kann zur dicksten Schichte werden und Celluloseschlauch 
und Mittellamelle, letztere wenigstens stellenweise, können gänzlich 
fehlen, d. h. verkorkt und so in die Suberinlamelle anfgenommen 
sein. Nichtsdestoweniger zeigt jede der Lamellen gewisse Gesetze 
der Ausbildung, die gewiss mit der Function des Korkes zusammen 
hängen und nur sehr seltene Ausnahmen zulassen. 

Bei Boswellia papyrifera , Strychnos innocua, Pia tan us Occi¬ 
dental is, Pyrits communis , Camelliu japonica, Viburnum pruni- 
folium u. a. bildet die Cellnloselamelle die Hauptmasse der 
Wandung. Bei Salix, Fayus , Custaneu , Virgilen lutea , Pyrits 
Malus u. s. w. herrscht die Suberinlamelle durch ihre Masse vor 
und nur bei wenigen Korken Pcixotoa , Aristolochin cymbifera , 
und vielleicht einigen der dünnwandigen Coniferenkorken die 
Mittellamelle, d. h. der ausserhalb der Suberinlamelle befindliche 
Theil der Wandung*. 

Daran reihen sich jene Korke, bei welchen alle drei 
Lamellen an der Wandstärke mehr weniger gleichen Antheil 
haben; hieher gehören namentlich fast alle dünnwandigen Korke. 
So Lycium barbarum , Rubus caesius , Ribes , Acer campestre , 
Quercus Silber , Solanum tuberosum , Pelaryonium zonale. 

Was nun schliesslich die Gesetzmässigkeiten betrifft, die 
sich in der Art der Ausbildung bei den einzelnen Lamellen zeigen, 
so ist zunächst zu bemerken, dass jede Lamelle allseitig gleich 
dick sein kann; bei den beiden Inneren ist dieses sehr häufig* 
der Fall, so namentlich bei allen dünnwandigen Korken; aber 
auch sehr dickwandige können eine allseitig gleiche Ausbildung 
derselben zeigen: so Roswellia papyrifera, Viburnum prunifolium , 
die dickwandigen Zellen von Quercus Suber , Betula alba etc. 

Sehr selten ist aber eine allseitig gleiclnnässige Dicke bei 
der Mittellamelle; vielleicht nur bei einigen massigen Korken 
(j Quercus Suber , Acer campestre , Aristolochin cymbifera) und 
einigen dünnwandigen Coniferenkorken. 

Wo aber die Lamellen nicht überall gleich stark entwickelt 
sind, ergeben sich folgende Regeln, die fast allgemein gütig sind 
und wahrscheinlich (zum Theile gewiss) mit der Function des 
Korkes in bestimmter Beziehung stehen. 


38 * 


590 


v. II öli ne 1. 


1. Isst die Celluloselamelle nie aussen verdickt, sondern 
wenn sie nicht allseitig 1 gleich dick ist, fällt die dickste Stelle 
auf die Innenwandung. Die Seitemvamlungcn kommen in den 
meisten Fällen wegen ihrer Schmalheit gar nicht in Betracht; 
ihnen entsprechen meist die mitteldicken Stellen des Cellulose¬ 
schlauches. Die acht Fälle, die dieser Kegel entsprechen, sind 
sämmtliehe von mir gefundene, so dass ich keine Ausnahme 
kenne. Nach San io's Angaben ist jedoch Xanthoxylon 
fraxineum eine solche. Die unterseitige Verdickung der 
Celluloselamelle ist meist sehr auffällig, mit oder ohne Poren¬ 
canäle. Letzteres ist der Fall bei Populus pyramidalis, Strychnos 
inaocua , Cailana ni/yaris . 

2. Wenn die Suberinlamelle einseitig stärker entwickelt ist, 
so ist sie es in der Kegel anssenseitig, gewöhnlich ist eine solche 
aussenseitige Verdickung mit einer innenseitigen der Cellulose¬ 
lamelle verbunden, wodurch eine Art von Gegensatz im Verhalten 
beider bekundet wird. Diese Kegel findet, der Mehrzahl der Fälle 
(25—30 mir bekannte) wegen, eine viel allgemeinere Anwendung 
als die vorhergehende. In manchen Fällen ist die starke Ver¬ 
dickung der Aussenwandung sehr auffällig. So bei Viryilia lutea, 
Cytisus Lab um um, Pyrus Malus und communis u. a. Ich kenne 
nur zwei Ausnahmen, die beide zugleich mit anderen eigenartigen 
Verhältnissen verbunden sind, so dass ihre gesonderte Stellung 
auch m dieser Beziehung nicht Wunder nehmen kann. Ich meine 
Salix und einige verwandte Myrtaeeengattungeu. Bei ersterer 
Gattung ist die Celluloselamelle ganz dünn, der Suberin- 
sehlauch innen sehr dick, aussen dünn. Bei Callistemon , 
Myrtns und Melaleuca ist die Suberinlamelle aussen und innen 
dünn und bildet an den Seitenwandungen eine gürtelförmige 
Verdickung. 

3. Die Mittellamelle ist fast immer an den Seitenwandungen 
viel dünner als aussen und innen. Immer dann, wenn die 
tangentialen Wandungen auch in anderen Beziehungen von ein¬ 
ander Verschiedenheiten aufweisen. Daher ist die Erscheinung 
an schmalen Korkzellen am auffälligsten. Die wenigen, zum 
Theile zweifelhaften Ausnahmen, habe ich bereits genannt. 
Manchmal fehlt sogar die Mittellamelle in einer um die ganze 
Zelle herumgehenden gürtelförmigen Zone. 
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C. Die Inlialtsbestaiirttheile (1er Korkzellen. 

Gelegentlich meiner Untersuchung der Zellwand , habe ich 
auch aut* den Inhalt der Korkzellen einigermassen geachtet, 
ohne es jedoch als meine Aufgabe zu betrachten, denselben in 
jedem einzelnen Falle genau zu untersuchen. Nichtsdestoweniger 
habeich einige diesbezügliche Thatsachen von einigem Interesse 
constatiren können, bei Gelegenheit deren Auseinandersetzung 
ich auch bezüglich der über die Inhaltsbestandtheile der Kork¬ 
zellen überhaupt gemachten Erfahrungen einige Worte sagen will. 

Mehr als die Hälfte aller untersuchten Korke waren aus 
anscheinend leeren Korkzellen zusammengesetzt; ob sich aber 
bei vielen oder wie ich vermuthe, bei allen, nicht doch ein Inhalt, 
in Form eines dünnen Überzuges der Wandungen findet, lässt 
sich im einzelnen Falle, namentlich dann, wenn die Wandungen 
bräunlich erscheinen, nicht leicht entscheiden, ist aber von vorne 
herein sehr wahrscheinlich. Bei Quercus Silber ist ein solcher 
Überzug gewiss vorhanden, es sind in ihm sogar grosse nadel¬ 
förmige Krystalle von Cerin (Phellylalknhol) eingelagert, die 
bisher gänzlich übersehen worden sind. 

Bei manchen Korken sind nur einzelne Zellen oder Lagen 
leer, andere mit braunem Inhalte erfüllt, so bei Plnus sylvestris 
Abies excelsa . 

Von den grössere Mengen von Inhalt führenden Korken 
zeigen mehr als drei Viertheile nur gelben bis rothbraunen, mehr 
weniger homogenen Inhalt, der wahrscheinlieh eomplieirter Natur 
ist, jedenfalls aber Gerbstoffe und Zersetzungsproducte dieser 
enthält (Phlobaphene). Nur sehr wenige Korke enthalten spezi¬ 
fische Inhaltsstoffe. So z. B. bei Larix europaea ein schön 
eoehenillerothes Ilarz, das nur in den Korkzellen vorkommt, und 
im Alkohol sehr leicht löslieh ist. Chlorophyllkörner findet man 
in ein Jahr alten Korkzellen nur sehr selten und selbstverständlich 
nur bei solehen Pflanzen, deren Zweige gelblich oder grau und 
nieht braun erseheinen, deren ältere, todte Korkzellen daher 
keinen oder nur sehr wenig braunen Inhalt führen. So bei 
Sambucas nigra , Populus pyramidalis . Oxalsaurer Kalk ist im 
Korkgewebe ebenfalls eine seltene Erscheinung; doch gehören 
hieher einige interessante Fälle. Bei Pinus sylvestris und Abies 
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cwvetm liegen in brauner homogener Masse eingebettet, in jeder 
Zelle bis etwa 100 kleine, tafelförmige Krystalle; bei der Fichte 
von rechteckiger Gestalt, bei der Föhre beiderseitig* zugespitzt. 
Dieselben kommen jedoch nicht in allen Zellen vor, sondern nur 
in einer bestimmten, unmittelbar an eine im Korke eingelagerte, 
dickwandige Schichte nicht verkorkter Zellen angrenzende Lage. 
Hierüber siehe pag. 107 ff. 

Bei Quereus Suber kommen im Korke, wie es scheint in 
verschiedenen Sorten verschieden häufig, radial stark in die 
Länge gestreckte, meist einseitig (nach aussen) zugespitzte, 
dünnwandige verkorkte Zellen vor, die meist in der Nähe der 
Innenwandung, von verholztem Zellstoffgebälke getragen, eine 
Drüse von oxalsaurem Kalke führten. (Siehe Fig. 20.) Die 
unmittelbar die Drüse umkleidende Celluloseschichte ist am 
schwächsten verholzt. Diese spindelförmigen Zellen sind von 
polygonalem Querschnitt und zeigen in Folge des Druckes in 
radialer Richtung, den jeder Kork erleidet, wellige Radialwände. 
Sie stehen mit ihrer Längsaxe selbstverständlich senkrecht auf 
der Oberfläche des Korkeambiums und kommen offenbar dadurch 
zustande, dass in jenen Phellogenzellen, die zu krystallführenden 
werden, eine gewisse Zeit hindurch die tangentialen Theilungen, 
die in den umliegenden Zellen in centripetaler Folge ohne 
Unterlass fortschreiten, unterbleiben. Durch das Tragegebälkereiht 
sieh dieses Vorkommnis« an die seit Rosanoff und Pfitzer 
bekanunten und seitdem sich immer mehrenden Fälle an. 

Die Raphiden-Bündel, welche sich in einzelnen Zellen der 
massigen Bildung von Testmlinuriu Elephauthopus finden, und 
schon Mo hl bekannt waren, gehören nicht hieher, denn sie finden 
sich nicht in verkorkten Zellen. Siehe p. 97. 

Nun komme ich zu zwei specifischen Vorkommnissen: 
Betulin und Cerin. Über ersteres, das die dünnwandigen Kork- 
zellen von Betula alba ganz dicht erfüllt, während die dick¬ 
wandigen theils leer, theils etwas rothbraune Masse enthalten, 
habe ich das Nöthige pag. 120 in dem Abschnitte, den ich dem 
merkwürdigen Birkenkorke gewidmet habe, gesagt. 

Das Cerin ist ein specifischer Inhaltsstoff der Bouteillen- 
korkzellen, in demselben Sinne, wie etwa Kampher und Kampheröl 
für die oberirdischen Theile des Kampherbaumes. Es hat daher 
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mit Kork überhaupt nichts zu schaffen. In der Korkzelle finden 
sich kürzere oder längere nadelfönnige Krystalle, welche der 
Wand angeklebt sind. Manchmal kann man auch einzelne los¬ 
gelöste sehen, oder solche durch Bearbeiten des Präparates 
künstlich loslösen : Diess zum Beweise, dass sie nicht der Wand 
eingelagert sind und dass diese beim Routeillenkork in derThat 
einen dünnen Überzug, der nebst den Krystallen den Zellinhalt 
darstellt, besitzt. Die Krystalle haben wenig Ähnlichkeit mit 
anderen Krystallen und solchen überhaupt; sie sehen wie 
Striche aus und sind daher bis jetzt übersehen worden. Auch 
desshalb wohl, weil sie zugleich Falten der Wand sehr ähnlich 
sehen. Allein die Doppelbrechung, welche die grösseren von 
ihnen zeigen, macht ihre Krystallnatur zweifellos. Dass sie das 
zuerst von Chevreul entdeckte und so benannte Cerin sind, 
geht aus Folgendem hervor. 1. Ist jenes das einzige krystallinische 
durch Alkohol ausziehbare Product. 2. Stimmen die fraglichen 
Krystalle mit den aus Kork dargestellten Cerinkrystallen in der 
Gestalt und den physikalischen Eigenschaften vollkommen 
überein. 3. Kommen sie in entsprechender Menge vor. 

Was den ersten Punkt betrifft, so stimmen die Resultate 
Che vr e u Vs, B o us si ng*a u 1 t’s, D ö p p i n g’s und M. Sie w e r t’s 
dahin überein, dass aus dem Alkoholextracte des Korkes zuerst 
ein ziemlich reichlicher Absatz von Krystallen stattfindet, und 
dass sich in der darüber stehenden Flüssigkeit keine krystalli- 
sationsfähigen Körper mehr finden. Nur Boussingault und 
Sie wert kannten dasselbe in reinem Zustande. 

Diese Krystalle sind das Cerin. 

Nach letzteren 1 bildet das Cerin 2 weisse, mikroskopisch 
kleine, nadelförmige Krystalle, die sich gegen Säuren und 
Alkalien indifferent verhalten; in Wasser unlöslich und beim 


* J. f. p. Ch., 104. Bd.. p. 1*20. 

2 M. S i e we r t führte für den in Rede stehenden Körper den Namen 
Phellylalkohol ein. Indessen ist es nur eine Vermutkung des Autors, dass 
der sogenannte Körper ein Alkohol ist und daher die neue Namengebung 
nicht gerechtfertigt. Der Name Cerin wurde zwar schon von John au 
den in Alkohol löslichen Theil des Bienenwachses verliehen, allein dieser 
ist, wie man jetzt weiss Cerotinsiiure und daher der Name Cerin nicht mehr 
üblich und frei. (Lehrb. d. org. C’hem., J E. S c h 1 o s s b e r g e r, 1860, p. 411.) 
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Siedepunkt desselben noch nicht schmelzen. 1 Sie lösen sich iir 
500 Th. siedendem und 5000 Th. kaltem absolutem Alkohol auf*. 

Alle diese Eigenschaften zeigen auch die Krystallc in den 
Zellen: In Alkohol lösen sie sich in der Kälte nur schwer auf, 
weil das in den Zellen eingeschlossene Lösungsmittel nicht 
viel davon aufnehmen kann. Kochend jedoch sehr leicht. Nach 
dieser Operation erscheinen die früher oft ganz dicht gestrichelten 
Wandungen ganz glatt, während Kochen in Wasser oder ver¬ 
dünnten Säuren etc. scheinbar das Bild nicht verändert. In 
Äther lösen sie sich auf, was Döpping 2 auch für das Cerin 
angibt. In Kalilauge sind sie unlöslich. 

Was endlich ihre * Quantität betrifft, so stimmt dieselbe; 
soweit man diess zu schätzen vermag, vollkommen mit den 
Procentangaben der Chemiker überein. Che vre u 1 (1. c. 175) 
fand 1*8 — 2*55 Procent; Siewert 1*62— 1*75 Procent; 
B oussi ngault 1*15 Procent Cerin. 

In den weitlumigen Zellen kommen die Krystalle oft in 
sehr grosser Quantität vor, in anderen nur in einzelnen Nadeln. 
Sie fehlt vielleicht nur in einzelnen der dickwandigsten Kork¬ 
zellen. 

Zum Schlüsse bemerke ich noch im Allgemeinen, dass- 
dünnwandige Korke in der Regel leer sind, nur sehr wenig Inhalt 
führend, während dickwandige fast immer jene rothbraunen 
Massen enthalten. Von 31 leerzelligen Korken, waren nur fünf 
dickwandig, von 22 inhaltsvollen nur vier dünnwandig. Ich 
zweifle nicht, dass diese beiden Thatsachen in einem Zusammen¬ 
hänge stehen, der leicht verständlich ist. 

Ferner zeigte sich auf demselben statistischen Wege, dass die 
Korke um so inhaltsreicher sind, je näher sie ihrer Function und 
Entstehung nach an die Oberfläche der Rinde zu stehen kommen, 
vorausgesetzt, dass sie nicht massig entwickelt sind. Dieses 

1 ln Huseman (Pflanzenstoffe, p. 1010) steht iirthiimlieh, dass das- 
Cerin bei 100 Grad schmilzt. Nach dem Original (Siewert, Zeitschr. f. d* 
gesammten Naturw. 1867, II, p. 136) liegt derselbe über 100 Grad; 
Döpping und Chevrenl, welche unreines Perin hatten, vermischt mit 
einem unter 100 Grad schmelzenden Fette, hissen das Cerin bei 100 Grad 
nicht schmelzen, sondern nur erweichen. 

2 Ann. d. Chein. und Pharm, v. Li e b. und W ö h 1.45. Bd., 1843, p. 202. 
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deutet darauf hin, dass massige Korke durch ihre Lufthaltigkeit 
noch eine besondere Function erfüllen. 

2. Zerreissungserscheinungen an Korkzellen. 

ln Folge des Dickenwachstlnimesvon Holz und Rinde werden 
die Korklagen in und auf dieser nicht nur einer starken tangen¬ 
tialen Dehnung, sondern auch einem in radialer Richtung* 
wirkenden Druck ausgesetzt.Beide diese Wirkungen unterstützen 
sich einander in ihrem verändernden Einflüsse auf die Korkzelle, 
und das Resultat davon sind der Gestalt nach stark zusammen¬ 
gepresste und in die Quere gestreckte Zellen und gewisse 
Veränderungen von Zellwand und Inhalt. Das Muss dieser 
Veränderungen und die Qualität derselben sind von individuellen 
Eigentümlichkeiten der einzelnen Korke abhängig, die sich 
nicht nur auf die einzelne Zelle beschränken, sondern auch auf 
die Zeitdauer beziehen, während welcher diese jenen Wirkungen 
ausgesetzt sind, und die bei verschiedenen Korken sehr ver¬ 
schieden ist. 

Die Gestaltsveränderungen der Korkzelle als Ganzes sind 
hinlänglich bekannt und gewürdigt worden; was hingegen die 
sich auf Wandung und Inhalt beziehenden Veränderungen 
betrifft, so sind dieselben bisher gänzlich übersehen worden, 
zum Tlieile weil sie meistens ohne mikrochemische Präparation 
nicht sichtbar sind, zum Tlieile weil sie nur an einzelnen 
Objecten in hervorstehendev Weise ausgebildet sind. Mit ihnen 
will ich mich im Folgenden beschäftigen. Es handelt sich um 
Struetureigenthümlichkeiten, die im Gefolge von tangentialem 
Zug und radialem Drucke an Wand und Inhalt auftreten. Es ist 
klar, dass solche nur bei Vorhandensein von gewissen Eigen¬ 
schaften letzterer beider entstehen können; denn würde z. ß. 
die Wandung in allen ihren Schichten vollkommen gleich dehnbar 
und elastiseh sein, so würde sie einfach immer dünner und 
könnte keine weiteren Erscheinungen aufweisen; eben so gut 
könnte ein ganz weicher Inhalt, abgesehen von Umriss¬ 
veränderungen nichts Weiteres durch jene Kräfte erfahren. Nun 
habe ich gezeigt, dass jede Korkwandung aus fünf Lamellen 
besteht, die verschiedene chemische und physikalische Eigen¬ 
schaften besitzen; je stärker eine Lamelle verholzt ist, desto 


spröder muss sie sein, während eine Verkorkung eine Ver- 
grösserung von Elastizität und Dehnbarkeit zur Folge haben 
muss. Diese bekannten Thatsachen, in Verbindung mit der, dass 
in der Korkzellwand in der That verschieden stark verholzte 
und verkorkte Lamellen und Schichten überhaupt Vorkommen, 
sind der Schlüssel und die Erklärung der Structurerschcinungen, 
die starker Zerrung ausgesetzte Korkzellen aufweisen. Was 
aber den Inhalt betrifft, so können an diesem die in Rede 
stehenden Erscheinungen keine so allgemeine Verbreitung haben, 
nicht nur weil derselbe bei etwa 50 Procent aller Korke fehlt, 
sondern auch weil ganz bestimmte physikalische Eigenschaften 
dazu gehören, die bei der Wand allgemein verbreitet sind, aber 
dem Inhalte nur selten zukommen. 

Ich beginne mit dem schönsten hielier gehörigen Beispiele: 
Ulmus rffusa . Fig. 15 zeigt einen Querschnitt durch den Kork 
eines älteren, aber noch glatten Astes. Derselbe lässt drei 
Schichten unterscheiden; eine innere (1, 1), deren Zellen am 
wenigsten gestreckt sind und am dickwandigsten sind; mit 
breitem Linnen, vollkommen glatter Wandung und farblosem noch 
lebendem Inhalte; an diese reiht sich die mittlere Schichte, deren 
Zellen einen rothbraunen, todten, dabei aber zähen und festen 
Inhalt zeigen (2, 3, 3); die innerste Lage davon (2) zeigt nichts 
Auffälliges; die äusseren aber zeigen in der Wandung scheinbar 
kurze, breite Porencanäle, und einen nicht mehr homogenen 
Inhalt, denn derselbe erscheint nun aus breiten, dunklen und 
schmalen, hellen Streifen zusammengesetzt, welche genau den 
scheinbaren Porencanälen und ihren Zwischenräumen ent¬ 
sprechen. Zugleich bemerkt man, dass diese Zellen bedeutend 
an tangentialem Durchmesser zugenommen haben, während der 
radiale abnahm. Die (scheinbaren) Porencanäle sind mit der 
braunen Inhaltsmasse ausgefüllt. Die dritte äusserste Korklage 
(4) endlich, wird von noch mehr gestreckten Zellen, ohne oder 
mit farblos gewordenem Inhalte, gebildet. Hier erscheinen die 
Porencanäle flacher und breiter und werden weiter nach aussen 
unregelmässig. Untersucht man nun die tangentialen Ansichten, 
so wird es sofort klar, dass alle jene Structurerschcinungen 
Folge der Querstreckung der Korkzellen sind. Der Schichte 2, 
in Fig. 15, entspricht Fig. 18; den Schichten 3, Fig. 10; beide 
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letztere Figuren sind einer bestimmten Stelle, über einander 
liegenden Schichten entnommen. In Fig. 18 ist der Inhalt noch 
ganz homogen, in Fig. 19 der Quere nach in schmale, helle 
und breite dunkle Bänder differenzirt, die senkrecht auf der 
Streckungsrichtung stehen, und offenbar durch local schwächere 
und stärkere Dehnung entstanden sind. Diese ungleiche 
Dehnung des Inhaltes wird aber dadurch erzeugt, dass die 
innerste Schichte der Wandung, welcher er durch den radialen 
Druck immer fest angepresst ist, in Streifen zerreisst. Wo ein 
solches- Einreissen stattfindet, wird der Inhalt stärker gezerrt, 
während er zugleich in die entstehende Furche hineingepresst, 
und daher daselbst auch weniger stark zusammengedrückt wird. 
Wie Fig. 11 zeigt, besitzen die Korkzellen einen sehr dicken 
Cellulosesehlauch (c), eine ebenso dicke Suberinlamelle (s) und 
dünne Mittellamelle (»?). Der erstere ist stark verholzt; er ist es, 
dereinreisst und die im Querschnitte wie Porencanäle aussehenden 
Furchen erzeugt. Die Suberinlamelle ist sehr dehnbar und 
elastisch und zeigt keinerlei Structur, während die Mittellamelle 
ebenso wie die Celluloselamelle zerreisst, nur kann man ohne 
der noch zur Sprache kommenden Präparation nichts davon sehen. 
Weiter nach aussen, wo die Dehnung noch stärker ist und die 
Inhalte entfärbt oder herausgewaschen sind, wird die ganze 
Erscheinung wieder undeutlich. Die ganze Wand wird dünner, 
die Spalten breiter und flacher, und von aussen sieht man nur 
eine unregelmässige Streifung der Membran. Diess ist die 
Erscheinung bei Ulmus. 

Was den Inhalt betrifft, so kenne ich, abgesehen von Betula, 
kein weiteres Beispiel. Doch habe ich auf diesen Punkt zu 
wenig geachtet, um über die Verbreitung der Erscheinung an 
Inhalten urtheilen zu können. Über Betula werde ich in einem 
folgenden Abschnitte referiren. Hingegen habe ich mich davon 
überzeugt, dass Suberinsehlanch und Mittellamelle sehr häufig 
der Quere nach zerrissen sind zu Streifen. Indessen sieht man 
in den bei weitem meisten Fällen weder auf Querschnitten 
noch Tangentialschnitten davon etwas, weil meist beide 
zerreissende Lamellen zu dünn sind, um auffällig in Erscheinung 
treten zu können. In allen Fällen kommt man indessen zum 
Ziele, wenn man dünne Quer- oder besser Tangentialschnitte 
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mit Kalilauge kocht. Da wird dieSuberinlainelle gelöst, wenigstens 
zum grössten Theile, und man kann nun nach Behandlung mit 
Jod die zerrissenen Lamellen sehen. Auf diese Weise habe ich 
mich überzeugt, dass alle irgend wie einer dauernden Zerrung 
ausgesetzten Korke, solche Zcrreissungserscheinungen an Celln- 
loseschlaucli und Mittellamelle aufweisen. Sehr schön z. B. bei 
Cytisus Laburnum . Hier sind (Fig. 5) die Zellen aussen sehr ver¬ 
dickt, was aber nur auf Bechnung* der Suberinlamelle kömmt, denn 
Celluloseschlaueh und Mittellamelle sind sehr dünn. Fig. 6 stellt 
den mit warmer Kalilauge behandelten Querschnitt durch eine 
ein Jahr alte Korkzelle dar, Mittellamelle und Celluloseschlauch 
sind noch ganz, die in der 2—3jährigen Korkzelle, welche wie 
der entsprechende Tangentialschnitt Fig. 7 lehrt, beide schon 
zerrissen sind. Man bemerkt, dass diess nur in den Längs¬ 
wänden der Fall ist; sie sind die einzigen der Zerrung ausgesetzten. 

Ganz ähnliche Bilder erhält man bei Abies pectinatu. Ulmus 
eff um, Juniperus communis, Prunus avium , Platunus oriental is, 
Corylus Arellana, Custauea vesca , Quercus pedunculata , Rhamnus 
eathurtien etc. 

Hei Abies pectinatu , wo, wenn der Celluloseschlauch vorhanden 
ist, derselbe sehr dünn ist, sieht man die Erscheinung nur an der 
Mittellamelle, aber ausnahmsweise schon ohne Kochen mit Kali, 
am dünnen Querschnitte. Man siehtinder massig* dünnen Wandung 
in jeder Zelle 5—8 kurze aber scharfe Unterbrechungsstellen der 
Mittellamellc. Diess ist aber nur an mehrjährigen Zweigen zu sehen. 
Auch an Tangentialschnitten zeigt sich die Zerreissung, was sonst 
bei Mittellamellen nicht der Fall ist. Es erscheint an solchen die 
Zellwand von schmalen, unregelmässigen Längsrissen durchsetzt. 

Bei Corylus Arellana zeigt auch der braune Zellinhalt hie 
und da ziemlich undeutlich Zerrungserscheinungen. Sehr deutlich 
sind diese nach Behandlung mit Kalilauge am Cellnloseschlauche, 
während icli an der Mittellamelle keine linden konnte. Bei Custauea 
vesca und Quercus pedunculata erscheint der Celluloseschlauch oft 
sehr regelmässig in Ringe zerrissen, und ebenso die Mittellamelle 
vielfach gespalten. Bei Rhamnus cathartica ist dasselbe an der 
Mittellamelle schön zu sehen. In allen diesen Fällen nimmt man 
am besten Tangentialschnitte durch die aussersten, bereits gelb¬ 
lichen Zellen ohne Inhalt. 


Über den Kork und verkorkte Gewebe überhaupt. 


599 


3. Die Korkschichte (. PheUem ) und ihre Bestandtheile. 

A. Das Phelloid (anatomisch). 

Bekanntlich hat Sanio gefunden, dass das Korkcambium, 
das Nägeli Phellogen nannte, meistens nicht nur nach aussen 
den Kork entwickelt, sondern zugleich nach Innen ein chlorophyll- 
haltiges Parenchym, das er PheUoderma nannte (Korkrinden¬ 
gewebe). Mo hl hatte schon früher die Unterscheidung zwischen 
Kork und Periderm (Lederkork) gemacht, ohne indessen eine 
scharfe Definition dieser Begriffe zu geben. Doch geht aus der 
Anwendung, welche er von seinem Begriffe Periderm macht, 
hervor, dass er darunter jene Korke verstanden haben will, welche 
aus dachen, tafelförmigen Zellen bestehen. Es ist jedoch klar, 
dass eine auf so schwacher Grundlage beruhende Unterscheidung 
einer allgemeinen Durchführung nicht fähig ist. Nicht nur, dass 
zahlreiche Korke aus tafelförmigen und radial gestreckten Zellen 
bestehen, also ans abwechselnden Lagen von Kork und Periderm, 
im strengen Sinne Moli Ts, wie diess in der That von manchen 
Autoren aufgefasst worden ist 1 , sondern viele aus bei der 
Entstehung radial gestreckten Zellen bestehende Korke erscheinen 
in Folge des Rindendruckes später aus tafelförmigen Zellen 
zusammengesetzt. De Bary hat dieses bei der Bearbeitung 
seiner Anatomie der Vegetationsorgane sofort erkannt und das 
Wort Periderm, um es nicht verloren gehen zu lassen und einen 
neuen Namen einführenzu müssen, auf die gesummten im Phellogen 
den Ursprung nehmenden Bildungen angewendet . 2 De Bary’s 
Periderm gliedert sich daher von innen nach aussen gerechnet 
in Phelloderm, Phellogen und Kork. 

Nachdem ich mir die Mittel verschafft hatte, verkorkte Zellen 
sicher von verholzten zu unterscheiden, erkannte ich bald, dass 
nicht alles das, was man bislang als Kork (Periderm Mo hl) 
bezeichnete, wirklich nur aus verkorktem Gewebe besteht, sondern 


1 Siehe 0. Duchartre, Elem.de Botan. 1S77, p. 222 f.; ferner 
Flächiger, 1. c. p. 335. 

2 Die Kenntnis» davon verdanke ich einer persönlichen Mittheilung 
Prof. De Bary’s vor dem Erscheinen seines Werkes. 
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dass nicht selten ein geringerer oder grösserer Tlieil davon keine 
Spm* von Korkstoff enthält, und nur schwächer oder stärker 
verholzt ist. Bei einem Tlieile dieser Korke besteht nur etwa 
1 / 3 — 1 / i0 der ganzen Gewebemasse aus solchen nicht verkorkten 
Schichten, bei anderen etwa die Hälfte, und endlich gibt es zahl¬ 
reiche, wo 2 / 3 — 9 / 10 der ganzen vom Phellogen nach aussen 
entwickelten Gewebemassen unverkorkt sind. Es bestehen also 
diese Periderme (De Bary), aus Phelloderm, 1 Phellogen, Kork 
und in diesen eingelagerten nicht verkorkten Schichten. So lange 
man glaubte, dass alles das, was vom Phellogen nach aussen 
abgeschieden wird, zugleich immer verkorkt ist, konnte man den 
Begriff Kork, in dem zugleich ein histologisches Moment liegt, 
rundweg auf jenes überhaupt anwenden. Jetzt ist diess nicht 
mehr möglich. Hingegen kann man alles vom Korkeambium in 
centrifugaler Richtung abgeschiedene Gewebe überhaupt und 
ohne Rücksicht auf seine Zusammensetzung die Korkschichte 
(Pliellem) nennen, und die in dieser nicht selten in regelmässigem 
Wechsel mit Korklamellen vorkommenden nicht verkorkten 
Schichten als Phelloid bezeichnen. Durch letzteren Namen wird 
angedeutet, dass es ein dem Korke (in der Lagerung und Form 
seiner Zellen etc.) sehr ähnliches Gewebe, aber doch kein echter 
Kork, sondern ein falscher oder Scheinkork ist, der leicht mit dem 
eigentlichen zu verwechseln ist, und bisher in der That bei 
Boswellin , Phius. Evouymus, Ulmus etc. verwechselt worden ist. 

ln seiner vollständigen Ausbildung besteht daher das 
Peridenu (De Bary) aus Phelloderm, Phellogen und der Kork¬ 
schichte (Phellem), und diese letztere aus Kork und Phelloid; 
Phelloderm und Phelloid können gänzlich fehlen. Die Ausbildung 
von nicht verkorkten Gewebslagen innerhalb eines mit so aus¬ 
gesprochener Function begabten Gewebes wie der Kork, Hess 
die Vermuthung entstehen, dass dieselben nicht ohne physiolo¬ 
gische oder mechanische Bedeutung für die Pflanze sind. Es 
schien mir von vorne herein wahrscheinlich, dass die Phelloid- 
schichten irgend welche physiologische Arbeit leisten. Diese 
Vermuthungen haben sich bei näherer Untersuchung in auffallender 
Weise bestätigt. Ich werde auf diesen wichtigen Punkt aus- 


• Kanu auch fehlen. 
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führlich in einem eigenen Abschnitte zurttckkommen, und liier 
nur soviel davon andeuten, als zum Verständniss der behufs 
Beschreibung* der untersuchten Phelloide gemachten Eintheilung 
derselben nothwendig ist. Es hat sich, trotzdem ich nur 22 
Phelloide genauer untersucht habe, eine ganz natürliche Ein- 
theilung in zwei grosse Gruppen ergeben. Die Phelloide der 
einen vermitteln die leichte Abspaltung der Borkenstücke von 
der Rinde, ich nenne sie Trennungsphelloide, während die der 
anderen durch ihre massenhafte Entwicklung gewissermassen, 
oder in der That den Kork ersetzen; ich nenne sie Massen- oder 
Ersatzphelloide. Zu diesen letzteren, welche immer die Haupt¬ 
masse der betreffenden Korkschichten (Phelleme) ausmachen, 
gehören die von Testudinaria Elephanthopus, Liqnidambar styra- 
ciflna , Passiflora lim bat ti (und andere verwandte Arten), Ulmns 
suberosa und Eronymus enropaeus. Die übrigen untersuchten 
sind Trennungsphelloide. Diese sind nun zweierlei Art: entweder 
sind die Korkzellen dickwandig und fest und die dazwischen¬ 
liegenden Phelloidschiehten dünnwandig, und zum Zerreissen 
in bestimmter Richtung geeignet, oder die Sache verhält sich 
umgekehrt. Im ersteren Falle bewirken die hygroskopischen 
Krümmungen von Kork und todtem Rindengewebe die Zerreissung 
im Phelloid oder an der Grenze dieses mit dem Korke; im letzteren 
Falle veranlasst das Phelloid mit dem Borkengewebe oder jenes 
vorwiegend allein, die Zerreissung in den Korklamellen. Im 
ersten Falle hat man ein passives, im zweiten ein actives 
Trennungsphelloid. Zwischen beiden sind Übergänge denkbar und 
kommen solche auch vor. Die Anordnung der Phelloide in der 
nachfolgenden Beschreibung derselben ist daher folgende: 

I. Massen- oder Ersatzphelloide. 

Testudinaria Etephanthopus , Ubmis suberosa, Eronymus 
europuensJJfpridambarstyraciflua , Passiflora limbata.Herbertii etc. 

II. Trennungsphelloide. 

a) P a s s i v e : Boswellia papyrifera , Philadelphia coronarius , 
Fuchsin sp., Callistemon sp., Myrtus communis, Hetero - 
centrum rosenm , Lasiandra floribunda , Melalenca stypheli- 
oides , Viburnum Opalus . Rubus odoratus . 

b) Active: Abies excelsu , Araucaria excelsu , Pinus sylvestris , 
Taxus baccata, Larix europaea . 
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Den Übergang* zwischen den activen und passiven vermittelt 
die ziemlich unregelmässige Bildung hei Eucalyptus Globulus. 
Bei vielen dieser Phelloide ist die Anpassung an die Function 
eine ganz überraschende, bei anderen wieder nur unvollkommen, 
bei allen aber mit Sicherheit zu erkennen. 

Um leicht und mit ziemlich grosser Sicherheit zu entscheiden, 
ob ein vorliegender Kork Phelloid enthält oder nicht, genügt 
es, einen genügenden Querschnitt durch ihn mit Schul ze’sehem 
Gemische unter Deckglas zu kochen und dann mit Chlorzinkjod 
zu behandeln. Die ihres Holzstoffes beraubten Phelloidschichteu 
färben sich blau, während der eigentliche Kork braun wird. 

In der Literatur finden sich nur spärliche Andeutungen über 
das Vorkommen von nicht verkorkten Schichten im Korke, was 
bei dem Mangel von sicheren Reagentien für Kork- und Holzstoff 
begreiflich ist. San io gibt für Meluleiica styphelioides an, 
dass bestimmte, aus dem Korkcambium hervorgehende Zellen, 
dünnwandig bleiben und zusammengepresst werden. Bei ßos- 
icellia papijrifera ist die von INTo li 1 1 zuerst erwähnte verkieselte 
Zellschichte Phelloid. 

Vo echt i n g 2 gibt von Lepismium ra die ans an, dass in unter 
den Basalzellen gewisser Haarbüschel der Achselsprossen gelege¬ 
nen Zellen eine Bildung von Korkgewebe stattfinde, dessen Zellen 
zart bleiben, meist collabiren und sich nicht korkartig verdicken. 
Da aber auch bei dem echten Korke der Rhipsalis ähnliche 
Gewebezonen abwechselnd mit ihre Wände verdickenden Kork- 
zellsckiehten auftreten, so nennt es Voechting einfaeli Kork. 
Ist möglicherweise Phelloid, was noch zu untersuchen wäre. 

Ich gehe nun zur Beschreibung der einzelnen Phelloide über. 

I. Massen- oder Ersatzphelloide. 

Die grossen Phellemmassen von Testudinnriu Elephantlwpus 
sind mehr weniger regelmässig geschichtet. Zahlreiche Schichten 
von radial gestreckten Zellen wechseln mit etwa 4—10 Lagen 
von tafelförmigen ab. Zwischen beiden findet sich eine scharfe 
Grenze. Die tafelförmigen Zellen, welche dem Lumen nach nur 


1 Bot. Zeitung, 1861, 229. 

2 ßhipsalirieen, Pringsh. Jalirb., IX, 348. 
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ein Geringes vom Gesammtlumen des ganzen Phelleins aus¬ 
machen, sind verkorkt, die weithimigen Schichten hingegen 
sind Phelloid. Die Zellen dieses sind stark verholzt, vollkommen 
leer, dünnwandig und mit in unregelmässigen Querreihen 
stehenden kleinen Tüpfeln versehen. Einzelne nur besitzen 
rothbraunen Inhalt, welcher hie und da ein Raphidenbündel 
enthält. Auch die Korkzellen sind dünnwandig, schwach ver¬ 
korkt und mit dicker Mittellamelle versehen. 

Mohl 1 hielt die Pbellemmassen von Testudinuria für 
abgestorbene Rindeuschichten und sagt, diesem Umstande wäre 
das Vorkommen der Raphidenbündel zuzuschreiben, die sich 
sonst nie im Korke fänden. 

Bei Chmis suberosa enthalten sowohl die Korkflügel dünner 
Zweige als auch die Korkmassen an Stämmen reichliche Mengen 
von Phelloid. In den Zweigflügeln ist die Bildung regelmässiger, 
und findet sich verhältnissmässig mehr Phelloid vor, als im 
Stammkorke. In jenen wechseln 2—3 Lagen schmaler Zellen 
mit braunem Inhalte mit zahlreichen leeren, weithimigen ab. Es 
sind jedoch nicht nur jene verkorkt, sondern auch 2—3 Lagen 
anschliessender weitläufiger, die indess weniger gestreckt sind, 
als die Phelloidzellen. Auf diese Weise kommt doch eine scharfe 
Grenze zwischen den Kork- und Phelloidschichten zu Stande. Im 
Korke dicker Stämme kommen viele Unregelmässigkeiten vor, 
und ist derselbe nur etwa zur Hälfte aus Phelloid zusammen¬ 
gesetzt, während dieses in den Korkflügeln der Zweige etwa 9 / 10 
der Hesammtmasse ausmacht. Dieses besteht aus leeren, dünn¬ 
wandigen, stark verholzten Zellen, mit kleinen, spärlichen 
Tüpfeln. An jenen Stellen der Zweige, welche der Flügel ent* 
behren, sind nur die schmalen Korkschiehten entwickelt, kommt 
daher hier, wie auch noch bei anderen Pflanzen die Flügel¬ 
bildung nicht durch massenhafte Korkentwicklung, sondern 
durch Ausbildung eingeschalteter Phelloidschichten zu Stande. 

Am meisten Ähnlichkeit mit der Bildung von Uhnus suberosa 
hat die von Liquidumbar styracifluu . Teil habe sie nur an Zweigen 
studirt. Hier werden jedes Jahr zuerst 30—50 Lagen von weit¬ 
läufigen, leeren Zellen von quadratischem oder radial etwas 

1 Vermischte Schriften, 1S45. p. 190. 
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gestrecktem Querschnitte entwickelt, und dann 4—5 Lagen von 
schmal tafelförmigen, dünnwandigen Zellen, mit rothbraunem 
Inhalte. Die Grenze zwischen den beiden Schichten eines Jahres 
ist meist nicht ganz deutlich, hingegen sind die auf einander 
folgenden Jahre ganz scharf von einander getrennt. Die schmalen 
Zellen sind stark verkorkt und verkieselt, die weiten nur verholzt. 
Dieses Alles gilt aber bloss für die Korkflüge]; wo diese fehlen, 
findet sieh nur der verkiescltc eigentliche Kork. 

Hie und da findet man, namentlich an den Seitenflächen der 
Flügel im Phelloid einzelne verkorkte Zellen, oder kleine Gruppen 
davon. Die übrige Phelloidmasse enthält jedoch keine Spur von 
Korkstoff, wie die aus anderen Gründen gemachte genaueste 
Untersuchung lehrte. 

In sehr ausgezeichneter Weise differenzirt ist das Massen- 
phelloid von Evouymus eurojweus. Hier hat man die vier Kork¬ 
flügel und die übrigen Kork müssen zu unterscheiden. Beide 
zeigen sehr wesentliche Verschiedenheiten von einander. Letztere 
sind sehr unregelmässig entwickelt; stellenweise sehr stark, in 
wulstigen Massen, stellenweise wieder wenig oder gar nicht. 
Wo sie fehlen, bleibt die feste, wachsreiche Epidermis erhalten, 
lind man findet diese selbst un 3—4 Centimeter dicken Stämmchen 
noch stellenweise vor. Diese unregelmässigen Korkmassen zwi¬ 
schen den Flügeln bestehen aus abwechselnden Schichten von 
sehr verschiedener Dieke, vonPhelloid und Kork ; diese Schichten 
sind sehr unregelmässig, mannigfach verbogen und ausgekeilt. 
Auch finden sich hier, abgesehen von dem wesentlichen Unter¬ 
schiede beider Gewebe, keine sonstigen auffälligen Differenzen 
vor. Um so mehr ist dieses bei den vier Flügeln der Fall, welche 
meist erst im 2. bis 3. Jahre entstehen, und nach Individuen sehr 
verschieden stark entwickelt sind. Sie können bis vier Jahre 
lang weiter wachsen und über s/ 4 Centimeter hoch werden. Später 
werden sie durch tiefer greifende Borkenbildung abgestossen. Von 
den Korkflügeln von Acer, Ulmus , Liquidambar etc. unterscheiden 
sie sich schon durch ihre Festigkeit, welche von den festen, 
mässig dickwandigen Phelloidschichten herrühren, die die Haupt¬ 
masse derselben ansmachen. Diese werden jedes Jahr zuerst 
gebildet und bestehen aus derb- und braunwandigen, steifen, 
radial gestreckten Zellen, welche immer einen oder mehrere 
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rundliche, rothbraune in Chromsäure leicht lösliche Klumpen 
enthalten, die den Korkzellen fehlen. Auch zeigen sie immer 
spaltenförmige Poren. Die mit ihnen regelmässig* abwechselnden 
3—4 Lagen von Korkzellen, sind ganz schmal und bewirken 
eine schöne Schichtung. Die Korkzellen selbst sind ganz dünn¬ 
wandig, schmal, tafelförmig, farblos und ohne Inhalt. Nach innen 
zu sind diese Lagen scharf vom Phelloid abgegrenzt, nach aussen 
finden Übergänge statt. Wie mau sieht, sind hier Kork und 
Phelloid sehr auffällig von einander verschieden. 

Mehrere Passiflora-Arten besitzen an der Basis ihrer 
Stämme Korkmassen, die zur Flügelbildung Veranlassung geben 
und ebenfalls zum Tlieile aus Phelloid bestehen. 

Junge Pflanzen von Passiflora limbata besitzen einen sehr 
schönen, fast weissen, geschichteten Kork. Die weitlumigen 
Phelloidzellen sind radial gestreckt, die nur schwach verkorkten 
Korkzellen breit, tafelförmig. Alle radialen Wände zeigen eine 
ausgezeichnet schöne Wellung, und sind, sowie die tangentialen, 
sehr dünn und farblos. Sämmtliches Gewebe ist inhaltsleer. Die 
Grenze zwischen Kork und Phelloid ist hier nur wenig 
scharf und ist dieses Phelloid das am wenigsten differenzirte 
unter den mir bekannten. Ganz ähnlich verhält sich Passiflora 
Herbert iL 

Die Korkflügeln von Quercus suber , Acer campestre, Aristo- 
lochia cymbifera , Peixotoa etc. enthalten kein Phelloid, und 
bestehen aus oft nur sehr schwach verkorktem Korke. 


II. Trennungs-Phelloide. 

ci ) Passive. 

Boswellia papyrifern bietet eines der ausgezeichnetsten 
Beispiele für diese Abtheilung. Es wechseln hier 10 — 15 Schichten 
von echten Korkzellen mit einer einfachen Zelllage, welche das 
Phelloid darstellt. Die Korkzellen (s. Fig. 13) sind dickwandig 
und dabei im natürlichen Zustande so zusammengepresst, dass 
das Lumen gänzlich verschwindet. Die Suberinlamelle ist ganz 
dünn, und wird die Hauptmasse der Verdickung von reiner oder 
schwach verholzter, hygroskopischer Cellulose gebildet. Die 
Phelloidschichte besteht hingegen aus Zellen, deren Aussen- 

39 * 


v. Hohne 1. 


(>0U 

wandung dünn, Seiten Wandungen sehr dünn und Innenwandung 
sehr dick sind. Diese letztere ist stark verholzt und, sehr 
stark verkieselt. Sie zeigt nach innen vorspringende Leisten 
(siehe Fig. 13 und 14), welche meistens der Längsrichtung des 
Stammes folgen. Da die Seitenwandungen sehr leicht zerreissen, 
erfolgt die Trennung der Peridermlagen immer im Phelloid, und 
werden dabei die so beschaffenen Innenwandungen der Phelloid- 
zellen blossgelegt, und zur äussersten Schichte des Ph eil eins 
gemacht. 

In anderer Weise entwickelt ist der ebenso schöne Kork 
von Huhns odovatus . Derselbe entsteht tief in der Rinde, un¬ 
mittelbar über dem primären Baste. Die zuerst gebildete Korklage 
erscheint nach dem Alnverfender Rinde fein bestäubt oder bereift; 
sie ist dabei wie alle folgenden zimmtbraun, vollkommen glatt 
und um den ganzen Stamm herumgehend. Jener Reif rührt von 
Kristall-Drusen oxalsauren Kalkes her, welche sich in reichlicher 
Menge in dem Rindenparcnchym befanden, unmittelbar ausserhalb 
der Korklagen, und durch das Zerreissen und Trocken werden 
frei geworden sind. Jedes Jahr werden mehrere, der im reifen 
Zustande locker den Stamm umfassenden Korkblätter gebildet. 
Jedes derselben bildet einen fast vollkommen freien, mit Längs¬ 
riefen versehenen Cyiinder, deren man an dickeren Stämmen 
2—3 und mehr in einander geschachtelt tinden kann. Jedes Kork¬ 
blatt besteht (Fig. 21) normaler Weise aus 3 Zellschichten, von 
welehen die mittlere wahrer Kork ist, die beiden anderen sind 
Phelloid. Das Korkeambium entwickelt daher in der Regel 
abwechselnd je zwei Phelloidlagen und eine Korklage und erfolgt 
die Trennung der Korkblätter immer in der Mittellamelle zwischen 
den beiden Plielloidsehiehten. Die mittlere Zelllage jedes Blattes, 
die Korkschielite, besteht aus breittafelförmigen, dickwandigen 
Zellen, die stark verkorkt und sainmt ihrem spärlichen Inhalte 
fast farblos sind. Die braune Färbung der Korkblätter rührt von 
den Zellwänden der beiden Plielloidsehiehten her, die dünn¬ 
wandig sind und stark verholzt. 

Die Trennung der einzelnen Blätter wird hier zweifelsohne 
durch das Diekenwachsthum von Holz und Rinde bewirkt, in 
Folge dessen die mit einander nur lose verbundenen Schichten, 
welche sehr unabhängig von einander von aussen nach innen 
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abtroeknen, an einander verschoben werden und die jeweilige 
Äusserste einen Längsriss erhält. Dies Alles ist aber nur durch 
die im Phelloid vorgebildete Trennungsstelle möglich. 

Von dem geschilderten normalen Baue kommen im Einzelnen 
nicht selten Unregelmässigkeiten vor; so z. B. verkorken manch¬ 
mal einzelne Phelloidzellcn, oder findet bei der Trennung der 
Blätter Zerreissung einzelner Zellen statt. 

Bei Viburnum Opulus wird im ersten Jahre eine aus 3—5 
Zellschichten bestehende Phellemlage gebildet, welche aus 
2—4 inneren eigentlichen Korkzelleulagen und einer (nur selten 
auf kurze Strecken weit sind deren zwei) Phelloidlage bestehen. 
Die Zellen dieser bestehen aus sehr schwach verholzter Cellulose, 
so dass schon nach kurzer Einwirkung von kalter eoncentrirter 
Kalilauge reine Cellulose zuriiekbleibt. Wie die Figur (Fig. 22) 
zeigt, sind die Seitenwandungen derselben dünn, die Aussen- 
wanduug massig, die Innenwandung stark verdickt, dabei schön 
geschichtet und mit Porencanälen versehen. Das was das erste 
Jahr geschieht, wiederholt sich nun jährlich, mit geringen aber 
eonstanten Modificationen. In älteren Phellemlamellen wird das 
Phelloid 2- selbst Ssehichtig; dabei werden seine Zellen mehr 
tafelförmig und erhalten rothbraunen Inhalt und ebenso gefärbte 
Wandungen. Die ober- und unterseitigen Verdickungen werden 
schwächer und erhalten oft zierlich verzweigte Porencanäle. 
Die Korkzellen in den Bildungen der ersten Jahre oft radial 
etwas gestreckt, werden später breit, tafelförmig. Immer sind 
sie mässig dünnwandig und inhaltsleer. 

Altere Stämme bilden nun oft sehr schöne Korkblätter, 
welche durch Trennung und Zerreissung im Phelloid zu Stande 
kommen; dabei fallen die Verdickungsschichten häutig heraus, 
indem nur die Mittellamellen zerreissen, so dass man an den 
isolirten Korkblättern das Phelloid nur schwierig findet. Während 
aber bei Rabus odoratm in jeder Phclloidschichte Trennung 
erfolgt, ist dieses hier, wie bei ßosirellia papyrifeva nicht der 
Fall. Man findet daher immer in den Korkblättern eingeschlossene 
Phelloidschichten. 

Sehr interessant ist die Entwicklung des Phellems bei 
Philade 1 phus coronarius , auf dessen merkwürdigen Kork schon 
San io aufmerksam gemacht hat, ohne indessen zwei wichtige 
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Eigenthiimlichkeiten zu bemerken. Ich gebe daher eine noch¬ 
malige Darstellung des Sachverhaltes, die nicht nur auf meine 
eigenen Studien, sondern auch auf Sanio’s Beschreibung 
fasst. Es entstehen hier zusammenhängende Phellemmassen aus 
mehreren in auf einander folgenden Parenchymzellenreihen der 
primären Rinde entstehenden Phellogenen. Der nähere Sach¬ 
verhalt ist aber folgender. Unmittelbar unter der Epidermis des 
einjährigen Zweiges liegen 6—7 Lagen von collenchymatischeu 
Parenchymzellen, welche, sobald die Korkbildung beginnt, 
zusannnengepresst werden, und sich mit braunem Inhalte füllend, 
absterben. Auf sie folgt eine einfache Lage von weiteren, dünn¬ 
wandigen Parenchymzellen, welche unmittelbar an den primären 
Bast grenzt. Zwischen und innerhalb der Bastbündel folgen noch 
andere solcher Schichten, welche sämmtlieh der Sitz der Phellem- 
bildungen sind. Die äusserste derselben begrenzt den Bast aussen, 
die folgende innen. Indem nun die Zeilen jener, ohne sich irgend¬ 
wie zu theilen, verkorken, entsteht die äusserste Lage der Kork¬ 
zellen. Man könnte diese in Folge dessen mit einer Endodermis 
(De Bary) vergleichen (Schutzscheide), aber die Zellen unter¬ 
scheiden sich durch nichts in der Form von zusammensehliessenden 
Parenchymzellen, und verlieren ihren Inhalt gänzlich. Was mm 
die Zellen der folgenden Parenchymschichte betrifft, so theilt 
sich jede durch zwei eentrifugale Scheidewände in drei Tochter¬ 
zellen, von welchen sicli die äussere bedeutend radial streckt 
und immer verkorkt; ihre Wandungen sind nicht sehr dünn. Die 
mittlere wird entweder zu einer echten Korkzelle, wo dann ihre 
Wandung eben solche Beschaffenheit erhält, wie die der äusseren, 
oder sie verdickt sieh etwas, namentlich innen, wo dann auch 
zahlreiche Porencanäle entstehen, und wird zur verholzten 
Phelloidzelle; diess findet aber nur selten statt, regelmässig erst 
in späteren Bildungen. Die innere Tochterzelle kann entweder 
Kork-, Phelloid- oder Mutterzelle für weitere Theilungen werden; 
im letzteren Falle verhält sie sich ebenso wie die ursprüngliche 
Parenchymzelle, aus der sie entstanden ist. Ist aber, wie gewöhn¬ 
lich, ersteres der Fall, so übernimmt die darunter liegende Paren¬ 
chymzelle (der nächsten Reihe) die Rolle der Mutterzelle und das 
Spiel der Theilungen wiederholt sich. Es können aber auch 1—2 
Parenchymzellreihen übersprungen und erst die 2. oder 3. Zelle 
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zur Mutterzelle werden, wodurch jene eingeschlossen werden, 
gerade so, wie der primäre Bast, der ganz directe vom Korke 
umschlossen ist. Es ist dieses ein Beispiel für eine so zu sagen 
eondensirte Borkenbildung; eine Borke, die zum grössten Theile 
aus Phellem besteht. 

Im Allgemeinen gleichen sich jene geschilderten Unregel¬ 
mässigkeiten in der Aufeinanderfolge von Kork und Phelloid so 
aus, dass dieses in mehr weniger regelmässige Querreilien zu 
stehen kommt, in welchen, wenn auch selbstverständlich nicht 
jeder, die Trennung erfolgt, und welche eine Schichtung des 
Phellems bedingen. 

Fuchsin glohosa besitzt, wie alle nun noch folgenden Arten 
mit passiven Trennungs-Phelloiden ein Phellem, das ans ab¬ 
wechselnden einfachen Lagen von Kork- und Phelloidzellen 
besteht. Die Pflanze bildet Bingel-Borke. Die Korkzellen haben 
einen sehr regelmässigen quadratischen Querschnitt, sehr dünne, 
doch steife, braune Wände und sind vollkommen leer. 

Die Phelloidzellen sind sehr stark zusammengepresst und 
oft kaum sichtbar, ganz dünnwandig, schmal, tafelförmig und 
sind stark verholzt und mit braunem Inhalte erfüllt. Dort, wo sie 
innen an die Korkzellen grenzen, finden sich hie und da kleinere 
oder grössere Intercellularräume. Diese liegen unmittelbar ausser¬ 
halb (oder über) den radialen Wandungen der Korkzellen, 
welche eine entschieden dünnere Mittellamelle als die tan¬ 
gentialen besitzen. Die Abtrennung von Phellemlamellen erfolgt 
hier, wie selbstverständlich, im Phelloid oder an der Grenze von 
Kork und Phelloid, dort, wo sich die Intercellularräume finden, 
welche die Spaltungsebenen vorzeichnen. Selbstverständlich aber 
wird nicht in jeder Phelloidschichte eine Spaltung erfolgen. 
Der Phelloidtypus, welcher bei Fuchsin eben geschildert wurde, 
kommt auch bei gewissen Melastomaeeen und Myrtaceen vor; 
wahrscheinlich ist er aber noch viel verbreiteter. Bei Fuchsin 
finden sich aber, wie sofort deutlich werden wird, einige Un¬ 
vollkommenheiten vor, welche schon weniger bei den Melastoma- 
ceen bemerklieh werden, am schönsten aber bei einigen Myrta¬ 
ceen eliminirt sind. Callistemon und Meinleuca repräsentiren den 
höchsten Grad der Entwicklung dieses Typus. 
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Ueteracentron rosetnn. Voeehting * 1 gibt an, (hiss sich im 
Korke dieser Pflanze an bestimmten Stellen Intercellularräume 
finden. Da mir dies unwahrscheinlich schien, untersuchte ich 
den Gegenstand. Nach genannten Autors Darstellung werden 
die ursprünglichen Mutterzellen durch zwei rasch auf einander 
folgende tangentiale Theilungswände in drei Zellen zerlegt, von 
welchen sich die mittlere rasch tangential streckt und dann 
verkorkt; die innerste bleibt entweder tafelförmig und verkorkt 
erst später, oder aber sie wird Mutterzelle und wiederholt den 
ursprünglichen Theilungsvorgang, wobei immer die äusserste 
der drei Schwesterzellen tafelförmig bleibt, während die mittlere 
sich etwas streckt. Auf diese Weise entstehen abwechselnde 
Reihen von tafelförmigen und radial gestreckten Zellen, welche 
nach Voechting alle verkorkt sind. An der Innenseite nun der 
tafelförmigen Zellen entstehen die viereckigen Intercellular¬ 
räume, welche der Länge des Stammes nach verlaufen. Soweit 
ich dieses noch untersucht habe, kann ieh alles bestätigen, nur 
verkorken jene tafelförmigen Zellen gar nicht und finden sich 
daher, wie erwartet, jene wohl ausgebildetcn Intercellularräume 
nicht im Korke, sondern, wie bei Fuchsin, aber regelmässig 
entwickelt, an der Innenseite der Phelloidsehiehten, welche hier 
als ausgezeichnetes Trennungs-Phelloid ausgebildet ist. 

Der fertige Zustand ist bei Heterocentron roseum folgender. 
Die Phelloidzellen sind kurz, tafelförmig, zusammengepresst, 
verholzt, sehr dünnwandig; am dicksten sind die Seitenwandungen. 
Die Korkzellen sind dickerwandig, radial etwas gestreckt, mit 
nach aussen etwas gewölbten Aussemvandungen (wodurch die 
Intercellularräume zu Stande kommen), während die Innen- 
wandung völlig gerade ist; auch bei ihnen sind die Seiten¬ 
wandungen am dicksten; sie liegen den läugsverlaufemlen 
Intercellolarrüumen gegenüber, die im Korke, der, sobald er 
entwickelt ist, abstirbt, offenbar keine DurehlüGungszwecke 
haben können, sondern nur im Dienste der Abtrennung der 
Phellemschichten stehen. Als Lücken mitten im Phcllem sind sie 
aber jedenfalls schädlich, d. h. der Function des Korkes entgegen- 


1 Bot. Abhandlungen, von Haustein herausgegeben. III. Ild., 

1. Heft, p. 50, in „Bau und Entwicklung der Melastomaceen.-* 



Über den Kork mul verkorkte Gewebe überhaupt. 011 

wirkend. Diese schädliche Nebenwirkung* der Intercellularräunie 
wird durch stärkere Verkorkung der radialen Wandungen der 
Korkzellen compensirt. 

Nicht nur sind diese dicker, was mir auf Rechnung der 
Suberinlamelle kommt, sondern sind auch die Mittellamellen 
tlieils ungemein dünn, theils fehlend, d. h. verkorkt. Nie geschieht 
dieses jedoch ihrer ganzen Breite nach, sondern ist immer nur 
eine mittlere Partie von verschiedener Breite verkorkt. Versucht 
man daher die Trennung mit Chromsüure, so gelingt diese nur 
unvollständig, indem die Suberinsehläuche seitlich an einer 
Stelle mit einander fest Zusammenhängen bleiben. 

Das ganze Phellem von dieser Pflanze besteht daher aus 
lauter Streifen von zwei Zellen Breite, die von einander durch 
grosse Intercellularräunie geschieden sind; jeder Streifen besteht 
aus einer äusseren Korkzelllage, mit nach aussen gebauchten 
Aussenwanduugcn und geraden Innen Wandungen und einer 
inneren Phelloidzelllage mit nach innen ausgebauchten Innen- 
und geraden Aussenwandigen. Dadurch hängen die beiden 
Lagen jedes Streifens fest zusammen, während die aufeinander 
folgenden Streifen leicht von einander trennbar sind. 

Fast ganz ebenso verhält sich Lasiundm floribunda , und 
vielleicht noch manche andere Melastomaceae. 

Wo bei Callistemon sp. das Phellem regelmässig entwickelt 
ist, zeigt es folgenden Bau. Es besteht aus abwechselnden ein¬ 
fachen Reihen von Koik- und Phelloidzellen. (S. Fig*. 23). Je 
eine innere Phelloid- und äussere Korkzellreihe sind fest und 
ohne Intercellularräume mit einander verbunden zu Streifen oder 
Lamellen, die durch grosse, längsverlaufende Intercellularräunie 
von einander getrennt sind. Die sind oft so gross wie ganze 
Zellen. Die Phelloidzellen sind flach tafelförmig und unterseitig 
etwas verdickt. Ganz eigenartig sind aber die Korkzellen gebaut. 
Dieselben sind im Querschnitte breit, tafelförmig oder sogar 
etwas radial gestreckt, derbwandig; Aussen- und Innenwandung 
sind dünn, die Seitenwandungen aber besitzen in der Mit e eine 
gürtelförmig um die ganze Zelle herumlanfende Verdickung, 
deren Querschnitt spindelförmig ist. In der Mitte sind daher die 
Seitenwandungen am dicksten und nimmt von da ihre Dicke 
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nach amsseu und innen allmälig* ab. 1 Von den Intercellularräuinen 
aus werden dieselben leicht gespalten, schon beim Verfertigender 
Schnitte, immer aber nur bis zur Verdickung. Die mikrochemische 
Untersuchung* lehrt nun, dass an Stelle dieser gürtelförmigen 
Verdickung die Mittellamelle gänzlich fehlt, d. h. verkorkt ist, und 
dass jene gänzlich auf Rechnung der Suberinlamelle kommt, 
während die Celluloselamelle überall ziemlich gleich dick ist. 

Wir sehen also hier die den grossen Intercellularräuinen 
entsprechenden radialen Wandungen der Korkzellen nicht nur 
mit in eigenthümlicher Weise verstärkter Suberinlamelle versehen, 
sondern auch an bestimmter Stelle ohne Mittellamelle. Dies alles 
um den schädlichen Einfluss der nur zum Zwecke der Trennung 
entstandenen Intercellularräume auszugleichen. 

Dass diese Auffassung die richtige ist, ergibt sich aus den 
zahllosen Unregelmässigkeiten, die dasPhellem bei dieser Pflanze 
wie auch den andern untersuchten Myrtaceen aufweist. Diese 
betreffen nicht nur die Verkeilung des Phelloids im Phellem, 
sondern auch den Bau der Korkzellen. Diese beiden Unregel¬ 
mässigkeiten gehen aber Hand in Hand. Wo die Korkzellen in 
2—3 Reihen stehen, fehlt die eigenthiimliehe Verdickung der 
Seitenwandungen, tritt die Mittellamelle auf, und fehlen aber auch 
die Intercellularräume. Es kommen auch Mittelbildungen mit sehr 
schwacher Verdickung der radialen Korkwände, dünnen Mittel¬ 
lamellen und kleinen Intercellularräuinen vor; nicht selten findet 
man einzelne Phelloidzellen, oft Gruppen derselben in überwiegen¬ 
der Menge von Korkzellen eingeschaltet, welche sich dann durch 

1 Sani o hatte ursprünglich in seiner Korkarbeit Pri ngs li. Jahrbuch 
II., p. 102) den Ban dieser Korkzellen bei Melaleuca stjipheliouh's ganz, 
richtig erkannt, wenngleich die beigebrachte Zeichnung einer Stelle 
entnommen ist, die nichts weniger als instructiv war. Derselbe sagt: ..Macht 
man feine Querschnitte, so erfährt man, dass sie die Ringe) einer partiellen 
ringförmigen Verdickung der Korkzellen entsprechen.“ Hingegen beruht 
die Angabe, dass gerade an Stelle der Verdickung häufig* die beiden 
Wandungen auseinanderweichen aufTänsclmng. Unverständlich ist mir aber* 
wenn San io später an anderer Stelle (Botan. Zeitung 18(15. p. 170) die 
ringförmigen Bänder als durch eine „locale, zarte, änsserst zierliche Faltung 
hervorgebracht“ sein lassen will, und die früher gegebene, vollkommen 
richtige Erklärung widerruft. Mit dem schwarzen Punkt Caspary’s hat 
diese Bildung nichts zu thun, und ich habe gefunden, dass wir es hier mit 
einer localen Verdickung der Suberinlamelle und mir dieser) zu thun haben. 
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nichts von gewöhnlichen unter,scheiden: Lauter Thatsacben, 
weiche aufs Deutlichste für den Zusammenhang jener Eigen- 
tlnimlichkeiten, und die oben gegebene Auffassung sprechen. 
Melnleucci styphelioides verhält sich im Wesentlichen ganz ebenso. 
Die ganze Bildung ist aber etwas regelmässiger, die gürtel¬ 
förmigen Verdickungen stärker, das Phelloid stärker verholzt. 
Die Mittellamelle der radialen Korkwände scheint selten ganz zu 
verkorken, ist aber immer sehr dünn. (S. Fig. 23.) 

Myrtus communis zeigt etwas grössere Abweichungen. Der 
Hauptnnterschied liegt darin, dass eine eigentliche gürtelförmige 
Verdickung fehlt, denn es erstreckt sich dieselbe über die ganze 
Breite der Seitenwandung. Es hat daher hier die ganze Seiten¬ 
wandung dieselben Eigenschaften, wie bei Cnllistemon nur ein 
schmaler Theil derselben. Dieselben sind daher viel dicker als 
die tangentialen und ist der grösste Theil der Mittellamelle 
verkorkt. Die lntercellularränmc sind dabei wohl entwickelt; 
die Phelloidzellen zeigten innen starke Verdickung mit schöner 
Schichtung und schmalen Porencanälen. Sie zeigen rotkbraunen 
Inhalt, während die Korkzellen, wie auch bei Cnllistemon und 
ßIrlaleuca, inhaltsleer sind. Unregelmässigkeiten sind häufig. 

* 

b) Active Trennungs-Phelloide. 

Armtcarin excelsa hat ein sehr schönes Phellem, an welches 
das von Prunns avium erinnert; während aber dieses ganz aus Kork 
besteht, ist jenes aus abwechselnden Schichten von 4—8 Lagen 
ganz dünnwandiger leicht zerreisslicher Korkzellen mit ebenso¬ 
viel Lagen dickwandiger Phelloidzellen zusammengesetzt. Beide 
Schichten sind ganz scharf von einander getrennt. Die Phelloid¬ 
zellen sind meist leer, stark zusammengepresst, mit dicker,stark ver¬ 
holzter Mittellainelle undunverholzter, mächtiger, rotkbraunerCellu- 
lose-Verdickung. Die Korkzellen sind farblos, ganz dünnwandig, 
mit starker, cellulosereicher Mittellainelle, ohneCellnloseschlanch. 

Durch die hygroskopischen Krümmungen der sehr festen 
Phelloidschichten, in Verbindung mit der tangentialen Zerrung 
in Folge des Dickenwachsthuines geschieht die Zerreissnng der 
Korkzellen und Abtrennung der Korkblätter. 

Bei Firnis sylvestris tritt die Phelloidbildung mit der der 
Korklamellen schon an dünnen Zweigen auf, und findet sich am 
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ganzen Stamme, trotz des verschiedenen Habitus der Kinde, in 
wesentlich derselben Weise entwickelt. Am schönsten lässt sich 
jedoch das Pliellem und die Wirkungsweise des Phelloids an den 
fuehsrothen dünnen, fast pergamentartigen Korkenschuppen der 
oberen Stammtheile und dicken Aste studiren. Hier bestehen die 
schmalen, die Trennung der Borkensehuppen bewirkenden 
Phellemscliiehten ans einer mittleren, 3—4 Zellen breiten Lage 
von sehr dickwandigen Phelloidzellen, an welche sieh aussen und 
innen 3—5 Lagen von ganz dünnwandigen Korkzellen an- 
sehliessen. In diesen erfolgt die Zerreissung, und zwar gewöhnlich 
ausserhalb der derben Phelloidsehiehte. In Folge dessen wird 
hier die Oberfläche der Rinde von 2—3 Lagen von Korkzellen 
eingenommen, deren äussere zerrissen sind, und auf welche das 
derbe Phelloid folgt. Die Korkzellen sind farblos und meist 
inhaltsleer, nur jene, welche nach innen unmittelbar an das 
Phelloid grenzen, besitzen einen rothbraunen Inhalt, in den in 
jeder Zelle 50—100 kleine rhombische Täfelchen von oxalsaurem 
Kalk so eingelagert sind, dass sie in einer Ebene parallel den 
Aussenwandungen der Phelloidzellen, diesen dicht angeschmiegt 
liegen. Wo die Borkenschuppen über einander greifen, ist die 
Phelloidsehiehte doppelt, wesshalb jene einen breiten, durch¬ 
scheinenden Rand besitzen, der nur aus der Phelloidsehiehte und 
den zerrissenen Korklamellen besteht. Au solchen Stellen kann 
inan jene krystallinisehen Einschlüsse am schönsten studiren. Es 
erscheint das Phelloid von aussen gesehen ganz dicht mitKrystall- 
blättchen bedeckt. Dem Phelloide verdanken die rothen Schuppen 
ihre derbe Beschaffenheit, denn jenes besteht aus sehr dick¬ 
wandigen, stark verholzten Zellen, mit zahlreichen Porencanälen, 
die durch seitliche Ausbuchtungen fest mit einander verzapft sind. 
Sie sind es allein, welche die Trennung bewirken. 1 

Die Entwicklung des Pnelloides beginnt schon im ersten 
Jahre. Zunächst entstehen einige unregelmässige Reihen von 
Korkzellen, dann eine einfache Reihe von Phelloidzellen, welche 
jedoch nicht den ganzen Zweig umfasst. Innerhalb davon 

1 Schaelit (Lehrb. d. Anat. u. Pliys. 1859, II, 572j hielt hier so wie 
bei Lar ix die Phelloidzellen für Kork und schrieb ihnen einen grossen 
Zellkern und Krystall-Einschliisse zu. So auch seiue Abbildung. S. auch: 
„Das 3Iikroseop w . (1855), p. 58. 
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entstehen wieder einige Korkzellreihen. Erst später wird das 
Phelloid mehrschichtig, und gewinnt grössere Ansdehnung. Seine 
beste Entwicklung gewinnt es an dem oben beschriebenen Orte. 
Hier ist das Phelloid das mächtigste und festeste Gebilde der 
Rinde. In der älteren, dieksehuppigen Stammborke tritt das 
Phelloid wieder zurück. Es wird nur 2—Sschichtig, ist dünner- 
wandig und die mit grossen zahlreichen Porencanälen versehenen 
Zellen sind nicht mehr so fest mit einander verbunden. Dafür 
werden die Korkseliichten 5 — lOreihig und nimmt das Rinden - 
parenchym in den Schuppen überhand. Hier hat das Phelloid 
seine Wirksamkeit jedenfalls verloren. 

In wesentlich derselben Weise sind die Phelleme von Larix 
europuea , Taxus baccata , Abies excelsa , und andere gebaut. 

Am nächsten steht das von Abies excelsa 7 die auch ganz 
ähnliche feste, rothe Borkenschnppen entwickelt. Selbst die 
Krystallblättehen in den das Phelloid aussen (und hier auch 
innen) unmittelbar berührenden Korkzellen fehlen nicht. Sie 
haben liier eine rechteckige Gestalt. 

Sehr ähnlich verhält sich auch Larix europuea. Die ältere 
Stammborke, welche ich allein untersucht habe, erscheint auf 
dem Querschnitte von rotheu, schmalen Streifen durchzogen, 
welche vom Phellem herrühren, welches ans einigen Lagen von 
Phelloid, das meist aussen und innen von zahlreichen Lagen 
Kork begleitet ist, besteht. Dieser besteht ans ganz dünnwandigen 
Korkzellen, die meist ganz dicht mit einem eoclienillerothen 
Harze erfüllt sind. Die Phelloidzellen sind wie bei der Föhre sehr 
dickwandig und stark verholzt. 

Das Phellem von Taxus baccata ist dem von Pinus sylvestris 
sehr ähnlich. Die Phelloidschichten sind indessen nicht so derb- 
wandig und fest. 

Was Eucalyptus ylobulus betrifft, so habe ich nur fingerdicke 
Zweige untersuchen können, deren wachsreiche Epidermis noch 
zum grössten Theile erhalten ist. Hier ist die Bildung sehr un¬ 
regelmässig und das Phelloid stellenweise dickwandig, stellen¬ 
weise dünnwandig. Wo es wohl entwickelt ist, ist ersteres der 
Fall und besteht dort das Phellem aus 1—41agigem dickwandigem 
Phelloid, das beiderseits von 1 —5 Korkzellreihen eingeschlossen 
wird, die ganz dünnwandig und breit tafelförmig sind. Die 
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Phelloidzellen sind nussen massig; innen sehr dickwandig und 
daselbst mit zahlreichen grossen und breiten Poreneaniilen 
versehen; das kleine,oft nur selnnal spaltenförmigeLumen enthält 
etwas Phlobaphen-Inhalt; sie sind stark verholzt und zeigen, wie 
auch fast alle genannten Coniferen-Phelloide schöne Schichtung 
der Wandung. 

So typisch es im geschilderten Falle als aetives Trennungs- 
Phelloid entwickelt ist, so kommen doch stellenweise Bildungen 
vor, die sich denen der übrigen Myrtaceen nähern. In diesem 
Falle nimmt das Korkgewebe überhand, und das Plielloid wird 
dünnenvandig und einreihig. 

ich vermuthe, dass an dickeren Stämmen bei weiter vor¬ 
geschrittener Korkbildung, die eine oder andere jener Aus¬ 
bildungsweisen des Phelloids zur Kegel wird. 

B. Das Plielloid (physiologisch). 

Ich habe im letzten Abschnitte ein Gewebe (Plielloid) 
kennen gelehrt, das selbst nur mehr weniger stark verholzt, 
mitten im echten Korkgewebe eingeschlossen ist. Gerade so, wie 
der Kork in Folge seiner Entstehungsart eine mehr weniger 
ausgesprochene Schichtung zeigt, auch dort, wo er allein seine 
Entstehung aus dem Phellogen nimmt, erscheint auch das 
Plielloid immer, in mehr oder weniger vollkommener Art, 
schichtenweise im Korke eingelagert. Der Kork ist nun ein 
Gewebe, das vielleicht mehr als irgend ein anderes, das Gepräge 
der ihm zufallenden Function in der physiologischen Werk¬ 
stätte der Pflanze trägt, und es sind eine Reihe von hervor¬ 
ragenden Eigenschaften, die dasselbe charakterisiren und sich 
selbst auf die Gestaltung der Korkzelle erstrecken. Diese Eigen¬ 
schaften habe ich an einem anderen Orte dieser Abhandlung 
genügend hervorgehoben, und bemerke hierzu jetzt nur noch, 
dass wohl kein massig entwickeltes Gewebe so rein ist, d. h. so 
frei von fremden Elementen, die augenscheinlich mit der Haupt¬ 
function desselben nichts zu thun haben, und in allen Fällen die¬ 
selbe beeinträchtigen müssen. Wenn nun ein solches Gewebe, 
von anderen aus demselben Cabiurn hervorgehenden Schichten 
mannigfach unterbrochen wird, so erscheint es als sehr wahr¬ 
scheinlich, dass diese jenes in seiner Function entweder nach 
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irgend einer Seite bin unterstützen, oder besondere Functionen 
haben muss. Es ist dabei nicht gesagt, dass inan bei jedem 
beliebigen Gewebe auch die Bedeutung heterogener Elemente 
sofort erkennen muss, dass dies in diesem specielleu Falle 
möglich war, liegt in der Einfachheit der Function und der Voll¬ 
kommenheit der Anpassung der Gewebe an dieselbe. Wie aus 
der bereits gegebenen, sofort klar in die Augen springenden 
Eintheilung ersichtlich ist, finden sieh beim Phelloid beide soeben 
angedeutete Fälle, die hier strenge genommen eigentlich nicht 
von einander geschieden werden können. Denn offenbar müssen 
sieh auch in jenen Korken und Rinden überhaupt, welche keine 
besonderen, den Kork- und Borkenabwurf beschleunigenden 
Gewebe besitzen, Einrichtungen finden, welche einen solchen 
möglich machen, wenn derselbe überhaupt statthat und es ist 
zweifellos, dass dann auch der Kork selbst seinen Beitrag dazu 
leistet. In vielen Fällen ist dieser sehr auffällig und massgebend; 
so z. B. bei den geschichteten Peridermen Moli Ts, oder den ganz 
dünnwandigen Ringelborke erzeugenden Korken von Lycium 
burbttrum , liibes , Hubuscuesiuse tc. in anderen weniger erkennbar, 
oder in der Tliat fehlend (Quercus Suber). Ich habe diese Frage, 
die ein besonderes Studium verdiente, nicht weiter untersucht. 
Nichtsdestoweniger kann mau die beiden Hauptgruppen der 
Massen- oder Ersatz- und der Trennungs-Phelloide gut aus- 
eiuanderhalten, da, wenn auch wie eben dargethan, beide 
Functionen des Korkes unterstützen, diese doch von ganz 
verschiedener Art sind. 

Was die Massenplielloide betrifft, so ist zweifellos, dass sie 
in Verbindung mit den eingeschalteten dünnen Korklagen die¬ 
selbe Function verrichten, wie die ebenso mächtigen, aber ganz 
aus Kork bestehenden Massen von Quercus Suber und occidentulis 7 
Acer cumpestre , PeLvotoa , 1 Aristolochin cyinbiferu etc. Ich habe 
schon einmal bemerkt, dass die Verkorkung der Wandungen im All¬ 
gemeinen um so stärker ist, je dünner die den Schutz gewährenden 
Korkschichten sind. In Folge dessen haben Fuyus , SulLv ete. 


i Was die Art betrifft, siehe Fr. Müller, Bot Zeitung 18GG- 
De Bary, Anatomie der Veget. Org. p. 59d. 
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ungemein stark verkorkte Korkzellen und die eben angeführten 
Alten mit mächtigen Korklagen schwach verkorkte. Dies ist bei 
den Korkeichen noch wenig auffällig, bei Acer campestre schon 
mehr; noch mehl* bei PeLvotoa , einer Malpigiaceae, nnd bei dem 
genannten Osterluzei so sehr, dass man daselbst versucht wäre, 
das ganze Phellemgewebe als Phelloid, Scheinkork zu erklären, 
wenn es nicht mit Mühe gelänge, eine schwache Verkorkung doch 
zu constatiren. In allen diesen Fällen ganz ausnahmslos, zeigt 
sich im Korke eine Differenzirung, nicht nur bezüglich der Wand¬ 
stärke, sondern auch der Verkorkungsstärke. In Folge der 
ersteren, in Verbindung mit geringen Zellform - Veränderungen 
entsteht eine Schichtung, welche all und überall der Zeit der 
Entstehung nach eine jährliche Periode hat. Die dünnwandigen 
und weitlmnigen und schwächer verkorkten entstehen zuerst im 
Jahre, die anderen, welche immer stärker verkorkt sind, später. 
Die stärkere Verkorkung dieser ist bei Acer campestre und 
PeLvotoa sehr auffällig, aber bei Allen zweifellos. Geht diese 
Differenzirung in der Verkorkungsstärke noeh weiter, so dass 
die zuerst gebildeten gar nicht mehr verkorken, so haben wir 
das Massenphelloid; zu diesem ist bei Acer, PeLvotoa und 
Aristolochin nur ein kleiner Schritt. Bei Acer campestre finden 
sich unter den weitläufigen Kork zellen einzelne, ungemein 
schwach verkorkte, während die flachen stark verkorkt sind. 
Bei Aristolochin npnbifera gelingt es nicht, in jeder der weiten 
Zellen mit zweifelloser Sicherheit Suberin naelizuweisen. 

Wir finden desslmlb bei allen in dieser Beziehung geprüften 
Massenphelloiden, die Phelloidbildnng zuerst im Jahre vor sich 
gehen, und dann erst die Korkbildung eintreten, sowie immer 
mehr weniger auffällige Übergänge zwischen beiden. Diese 
sind am auffälligsten bei Li quidambar styraciflna und Ulmus 
suberosa, während Eronymus europaeus und Testudinaria sehr 
wohl differenzirte Phelloide besitzen. Wir können auf diese Weise 
die Entstehung der Massenphelloide aus Korkmassen directe 
verfolgen. Die Art, wie diese aber vor sich geht, maeht den 
Eindruck einer Theilung in eine Arbeit, der durch die alleinige 
Verkieselung der Korkzellen bei Uhnus und Liquidambar noch 
stärker wird. Ob hier aber wirklich eine Arbeitstheilung statt¬ 
hat, und welches die Arbeit oder Function der Phelloidmassen 
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ist, mag daliin gestellt sein. 1 Sicher ist es aber, dass grosse 
Phelloidmassen von den Eigenschaften, wie sie in der Natur 
Vorkommen, den Kork einigermassen zu ersetzen im Stande sind, 
daher mag einstweilen der Name Ersatz-Phelloid als synonym 
gelten. Was die Trennungs-Phelloide betrifft, die viel auffälliger 
und unvermittelter in Korkmassen eingeschaltet sind, so findet 
man bei ihnen, ihrer entschiedenen Anpassung an eine andere 
Function entsprechend, keine Spur von Anzeichen über ihre 
Entstehungsart. Doch ist es als sicher anzunehmen, dass sich die 
meisten von ihnen, etwa mit Ausnahme der vom Fuchsia- Typus, 
von Philadelphia und Viburuum Opuhis , aus geschichteten 
Korken entwickelt haben. Bei Araucaria excelsa ist die Ähnlich¬ 
keit des Phellem-Querschnittes mit dem eines gewöhnlichen 
geschichteten Korkes sofort in die Augen springend. 

Während aber die physiologische Bedeutung der Masseu- 
phelloide wenig klar ist, ist es bei den Trennungs-Phelloiden 
zweifellos, dass ihnen die durch den Namen angedeutete Function 
zukommt. Einzelne Fälle besonderer Anpassung sind so frappant, 
dass man auch in jenen Fällen, wo weniger Regelmässigkeit 
herrscht, über die eigentliche physiologische Bedeutung derselben 
nicht in Zweifel kommen kann. Zunächst lehrt die direete 
Beobachtung, dass zwei Hauptgruppen der Trennungs-Phelloide 
unterschieden werden können und müssen. Bei den einen 
geschieht die Spaltung des Phellems immer im Korke und sind 
die zugleich vorkommenden Phelloide in ganz besonderer und 
auffälliger Weise verdickt, mit aus reiner oder stark verholzter 
Cellulose bestehenden Wandungen. Dabei bilden die so beschaf¬ 
fenen Phelloide entweder das alleinige bei dem Vorgänge der 
Trennung in Betracht kommende Gewebe, Araucaria excelsa , 
dünne Borkenschuppen von Pin. sylvest. , oder spielen hierbei 
eine mehr weniger hervorragende Rolle. (Die übrigen unters. 
Coniferen.) 

Bei den anderen geschieht die Spaltung des Phellems nicht 
im Korke, sondern entweder durch Zerreissung der Phelloid- 
zellen (Boswellia papyrifera sehr regelmässig; wenig bei 
Philadelphus coronarius und Yiburnmn Opulus) oder durch 


i Siehe die Bemerkung über die massigen Korke, p. SB. 
Sitzb d. mathera.-naturw. CI. LXXVI. Bd. I. Abth. 40 
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zwischen zwei Zellreihcn , entweder im Phelloid selbst (Huhns 
odoratus), oder zwischen diesem lind dem Korke angelegte 
Trennungsebenen. (Fuchsin, Myrtaceue, Melustowuc. sp.^ leb 
habe diese beiden Hauptarten von Trennungs - Phelloiden als 
aetive und passive bezeichnet und damit die Rolle, die sie bei 
dem in Rede stehenden Vorgänge haben, gekennzeichnet. Es ist 
leicht, sich sehr zahlreiche Arten der Ausbildung von Trennungs- 
Phelloiden vorzustellen, da es ja dabei im Wesentlichen nur auf 
Einschaltung von nicht verkorkten Zellschichten ankonimt, die 
Art und Weise, die Periodicität der Einschaltung aber, sowie 
die Gestaltungsverhältnisse der zusammensetzenden Zellen einen 
Aveiten Spielraum von Möglichkeiten der Ausbildung zulassen. 
Um so frappanter ist es daher, wenn wir bemerken, dass sich die 
15 aulgefundenen Trennungs-Phelloide auf wenige (5) Typen 
redlichen, deren Repräsentanten, wo solcher mehrere vorhanden 
sind, eine ganz merkwürdige Übereinstimmung in der Aus¬ 
bildung zeigen. Diese Typen sind : BosweUiu papyriferu, Viburnum 
Opulus, CaUistemon, Huhns odoratus und Pinus sylvestris . 

Mit Cullistemon stimmen Myrtus , Fuchsin, Melulcuca, 
Hetcrocentron und Lasiundvu, mit Pinus sylvestris, Taxus, Lurix 
und Abies in so auffälliger Weise überein, dass zu ihrer 
Clmrakterisirung die Betrachtung der Typen selbst genügt. Diese 
einheitliche Ausbildung bei verschiedenen Gattungen deutet mit 
grosser Bestimmtheit auf gemeinsame Ursachen und Bestimmung 
hin. Die nachfolgende kurze Betrachtung der einzelnen Typen 
soll zeigen, in welcher Weise bei ihnen der Bau des Phellems 
nicht nur geeignet ist, die Abtrennung der Kork- und Borken¬ 
schuppen zu ermöglichen, oder zu bewirken, sondern auch die 
eventuell im Baue selbst begründete Beeinträchtigung des Kork¬ 
schutzes zu compensiren. 

1. Boswellia papyriferu. Hier sehen wir zahlreiche mächtig 
verdickte Korkzelllagen mit einer einzigen Phelloidsehichte 
abwechseln. Jene sind ausserordentlich fest, mit sehr dicker, 
kaum verholzter innerer Cellulose-Auskleidung. Die Suberin- 
lamelle ist sehr dünn, so dass es kaum zweifelhaft sein kann, 
dass trotz derselben dieser Kork, wenn auch nur schwache 
hygroskopische Krümmungen auszuführen im Stande ist. Durch 
diese erfolgt die Zerreissung in der Phelloidsehichte, welche zu 
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diesem Vorgänge und seinen Folgen ganz besonders angepasst 
erscheint. Denn die Seitenwände sind so dünn und spröde, dass 
es nicht gelingt, einen vollständigen Querschnitt durch die Zellen 
zu erhalten; sie sind stark verholzt. Erfolgt die Zerreissung, so 
wird selbstverständlich die Innenwandung frei gelegt und kommt 
an die Oberfläche der grossen Korkblätter zu stehen, gewisser- 
massen die Cuticula vertretend. Dazu ist sie nun in Folge sehr 
starker Verkieselung und Verholzung und ihrer bedeutenden 
Dicke ganz besonders angepasst. Ausserdem zeigt sie vor¬ 
springende Leisten, welche auffälliger Weise im Allgemeinen so 
gerichtet sind, dass sie der Länge des Stammes nach verlaufen, 
was auch mit ihrer temporären Function in Beziehung stehen mag. 

2. Viburnnm Opulns ('und Pluladelphus coronarius). Dieser 
Typus ist dadurch charakterisirt, dass 1—2 (selten bei Viburnnm 
3) Phelloidzellschichten mit 1—3 Korkzellschichten wechseln. 
Vom fertigen Zustande abgesehen, hat aber Philad. mit Vib. 
nichts zu thun. In beiden Fällen ist die Einrichtung ziemlich 
unvollkommen; die Korkzellen sind dünnwandig und nicht weiter 
ausgezeichnet. Die Phelloidschichten sind schwächer (Vib.) oder 
stärker (Phil.) verholzt und zeigen bei letzterer Pflanze an der 
Innenseite manchmal kleine Intercellnlarräume. Die Trennung 
erfolgt bei Viburnnm meistens durch Zerreissung, bei Philadelphia 
stellenweise auch durch Ablösung an der Innenseite der Phelloid- 
zellen vor. Bei Philadelphia wird die Abtrennung durch die 
in den korkreichen Borkenstücken eingeschlossenen Kinden- 
parenchym- und Bastmassen bewirkt; bei Viburnnm wohl haupt¬ 
sächlich durch die äusseren Phelloidmassen selbst, die vertrocknen, 
während in den inneren Zerreissung erfolgt. 

3. Huhns odorutus hat einen Phellem-Typus, dessen Eigen¬ 
artigkeit darin besteht, dass auf je 2 Schichten dilnnerwandiger 
Phelloidzellen, je eine dickwandige Korkzellenreihe kommt. Die 
Trennung erfolgt mitten im Phelloid, wenn regelmässig, so ohne 
Zerreissung. Auf diese Weise entstehen Korkblätter, die ans drei 
Zellschichten bestehen, wovon nur die mittlere Kork ist. Die 
Trennung geschieht schon durch das blosse Abtrocknen der von 
einander sehr unabhängigen Korkblätter in Verbindung mit dem 
Dicken wachsthum des Stammes und der vorgebildeten Trennungs- 
ebene. 


40 * 
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4. Call ist emo u repräsentirt einen sehr ausgezeichneten und 
verbreiteten Typus (Fig. 23). Wo er wohl entwickelt ist, wechseln 
je eine Zelllage Kork und Phelloid mit einander ab. Dabei ist 
jede Korkzelllage mit der folgenden Phelloidlage fest verbunden, 
während sie mit der ausserhalb ihr liegenden nur in lockerem 
Zusammenhänge steht, so dass das ganze Phellem in Lamellen 
zerfällt, die aus 2 Zellschichten bestehen und von einander durch 
längsverlaufende Intercellularränme getrennt sind. Diese zeichnen 
die Trennungsebenen vor. Da sie aber, mitten im Phellengewebe 
verlaufend, offenbar der abschliessenden Wirkung des Kork¬ 
gewebes entgegenarbeiten, so besitzen die radialen Korkzell¬ 
wände, die ihnen entsprechen, ganz besonders dünne oder stellen¬ 
weise verkorkte Mittellamellen und entweder eine etwas grössere 
Dicke, als die tangentialen ( Fuchsin , Mehtstomaceae sp.) oder 
ganz eigenartige, sonst nicht wiederkehrende Verdickungen der 
Suberinlamelle (. Myrtaceae sp.). Die Trennung geschieht durch 
das Borkenparenchym überhaupt, wo solches vorhanden. Nicht 
selten geschieht indess auch Zcrreissung, aber immer im Phelloid. 

5. Pimts sylvestris und Araucaria exeelsa repräsentiren die 
aetiven Trennungs-Phelloide, die mit einander sämmtiich sehr 
übereinstimmen. Es bestehen dieselben immer ans mehrschichtigen, 
sehr dickwandigen Phelloidlagen, und damit abwechselnden, 
ganz dünnwandigen, stark verkorkten 3—10 Korkzelllagen, 
durch deren Zerreissung die Trennung erfolgt, welche entweder 
nur durch die Phelloidsehichten (Armintria, Pinus sylvestris 
stellenweise), oder mit Beihilfe des Borkenparenchyins geschieht, 
wie bei älterer Borke meist. 


Ich habe in den über das Phelloid gemachten Bemerkungen 
die teleologische Seite so sehr in deu Vordergrund gestellt, dass 
ieh jetzt bemerken muss, diess nur aus Gründen der einfachen 
und fasslichen Darstellung gethan zu haben. Wie ich über die 
Entstehung des Plielloides denke, habe ich bereits bemerkt. 
Den Weg zu diesbezüglichen Vorstellungen überhaupt, hat 
Darwin in genügender Weise geebnet, so dass ich mich, da, von 
den Massenphelloiden abgesehen, nähere Anhaltspunkte ohne¬ 
dies fehlen, nicht weiter darauf einzulassen brauche. 
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Über den Birkenkork. 

Bei Gelegenheit des mikrochemischen Studiums des Baues 
der Korkzellwand beim Birkenkorke, wurde ich auf einige andere 
Eigentümlichkeiten desselben aufmerksam, die mich veranlassen, 
über ihn speeiell einige Worte zu sagen. 

leb will zunächst eine zusammenhängende Darstellung 
meiner eigenen Beobachtungen geben, um erst am Schlüsse die 
sieh auf bestimmte Punkte bezüglichen Literaturnotizen in Form 
von Anmerkungen zu machen. 

Die Frage, welche Eigenschaften die Peridermzelle eines 
Baumes bezüglich ihrer Gestalt, ihres Inhaltes, ihrer Wandung 
etc. besitzt, ist in den meisten Fällen nicht mit wenigen Worten 
zu beantworten. Die Ursache davon liegt darin, dass alle diese 
Eigenschaften nicht nur von den Zweigspitzen bis zum Stamm¬ 
grunde wechseln, sondern auch an einer und derselben Stelle 
von aussen nach innen. Abgesehen davon, dass das Kork- 
eambium selbst die Gestalt seiner Zellen in Folge der Zerrung 
beim Diekenwaebsthume des Stammes und Zweiges, ändert, 
bildet es auch nach aussen häufig Korkzellen, ganz verschieden 
in Gestalt und Inhalt suceessive aus und immer ist die äusserste 
Korkzelllage, als Tlieil der Urmutterzelle verschieden von den 
nächstfolgenden, diese meist auch mehr weniger von den 
folgenden, und oft erst in späten Stadien werden entweder alle 
Korkzellen gleich, oder stellt sieh eine regelmässige Perio- 
dieität ein. 

Eine schöne Illustration zu dem Gesagten Bildet der Birken¬ 
kork und ich gehe um »o lieber zu einer ausführlicheren Darstellung 
desselben über, wie man vielleicht an diesem Orte erwarten 
dürfte, als dieses so bekannte Object in mehr als einer Beziehung 
zu den am meisten missverstandenen gehört, wie bald klar 
werden wird. 

Ich bemerke indessen sofort, dass ich mich im Folgenden 
nur auf den fertigen Zustand des Korkgewebes einzulassen 
gedenke: Die Entwicklungsgeschichte hat San io erschöpfend 
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durgestellt und die Lentizellen, die liier noch manches Unklare 
bieten, habe ich nicht näher untersucht. 

Im obersten Internodiuin einjähriger Zweige liegen unter der 
Epidermis 2 —o Leihen dünnwandiger, wie die Epidermis mit 
rotlibraunem Inhalte versehene Korkzellen und 5—7 dicker- 
waudiger, farbloser und tafelförmiger; von aussen gesehen sind 
dieselben isodiametrisch; sie zeigen (im April des zweiten Jahres) 
noch keinerlei Querstreckung, sondern sind eher etwas länger 
wie breit. Im Beginne des zweiten Jahres beginnt die Epidermis 
abgestossen zu werden. An zweijährigen Zweigen ist die 
Epidermis nur mehr an der der Wetterseite abgewendeten Seite 
in Form eines grauen Streifens vorhanden und lässt der Kork 
deutlich zwei Schichten erkennen: In jeder der Schichten, 
welche den beiden Jahren entsprechen, nimmt die Zellwand¬ 
dicke nach innen zu, wodurch eine scharfe Grenze beider zu 
Stande kommt. Nun sind die äussersten, braunen Korkzellen des 
ersten Jahres, schon 4—6mal breiter wie hoch und die inneren 
kaum gestreckt, während die des zweiten Jahres, sowie des 
Pkcllogens, keine Streckung aufweisen. 

Wo die Epidermis noch erhalten ist, zeigt die Korklage des 
ersten Jahres noch fast genau dieselben Eigenschaften, die sie 
im Jahre ihrer Entstehung hatte; wo aber jene schon abgestossen 
ist, da ist die Bräunung der Inhalte weiter nach innen fort¬ 
geschritten, während die äussersten ZelUagen verloren gingen: 
Wodurch die Schichtung wieder undeutlich wird. Die Korklage 
des zweiten Jahres ist 10—12sehichtig; die äusseren, erst¬ 
gebildeten Lagen sind dünnwandig, weitlumig, während die 
inneren nur spaltenförmige Lumina besitzen. 

Viel unklarer sind schon dreijährige Zweige; denn die 
Bildung des ersten Jahres ist schon zum grössten Theile 
verschwunden: Ein dünnes, farbloses Häutchen, ohne Andeutung 
der Lumina, ist der letzte Best davon. Die Schichte des zweiten 
Jahres ist nun schon fast ganz gebräunt und zeigt sich zugleich 
gänzlich verändert; sie hat nun nämlich in allen ihren Zelllagen 
fast gleiche Zellwanddicke, was aber nicht auf ein Dickerwerden 
der dünnen, sondern auf ein Dünnerwerden der dicken Zellwände 
in Folge des Dickenwachsthumes von Holz und Kinde zurück¬ 
zuführen ist; der im Gefolge dieser entstehenden Querspannung 


Über den Kork und verkorkte Gewebe überhaupt. 


625 


können die dünnwandigen Korkzellen vermöge ihres radial 
breiteren Lumens ohne Zerrung ihrer Wandung unter Zusammen¬ 
drückung leicht folgen, während die mit spalten förmigem Lumen 
versehenen dickwandigen eine Dehnung ihrer Wandung erleiden. 
So kommt eine Ausgleichung der ursprünglichen Verschieden¬ 
heiten von äusseren und inneren Korklagen und das Undeutlich- 
werden der Schichtung zu Stande. Die jüngste Korklage des 
dritten Jahres ist ganz scharf von der des zweiten geschieden. 

Wo aber stellenweise noch am dreijährigen Zweige die 
Epidermis erhalten ist, in Form von silberglänzenden Schüppchen, 
da überzeugt man sich leicht von der Gegenwart von 3 Jahres¬ 
bildungen, die aber in Folge der angeführten Ursachen keine 
deutliche Schichtung verursachen: Der Anlage nach indess ganz 
scharf ausgeprägt ist. 

Geht man in der L T ntersuchuug weiter, so findet man ganz 
Ähnliches bei 4-, 5- und 6jährigen Zweigen. Gewöhnlich sind nur 
3—4 Jahresbildungen mehr weniger erhalten und alle mit Aus¬ 
nahme der jüngsten mit rothbrauneu Zellinhalten. An 7jährigen 
Zweigen fand ich 4 — 5 Jahreslagen erhalten, von welchen jedoch 
auch nur die innerste deutlich abgegrenzt und farblos war. 
Diese zeigte aber schon eine deutlichere Differenzirung der 
äusseren von den inneren Schichten eines Jahres. Während 
nämlich bisher die Dicke der Wandung von aussen nach 
innen ganz allmälig zunahm, zeigt sich im 7. Jahresringe die 
äusserste Korkzelllage bedeutend dünnwandiger als die folgenden 
und während bei 2—6jährigen Korken die Schichtung nur 
dadurch zu Stande kommt, dass die aufeinanderfolgenden Jahres¬ 
bildungen scharf von einander geschieden sind, stellt sich mit 
dem 7. Jahre eine deutlichere Differenzirung jedes Jahresringes 
in eine äussere, ältere ganz dünnwandige und innere dick¬ 
wandige Partie ein. 1 

Nun wird die bleibende Schichtung immer deutlicher, indem 
die Anzahl der dünnwandigen Schichten zunimmt und die der 
derben ab. In Folge des weiteren Dickenwachsthnmes des 
Zweiges werden aber selbstverständlich alle dünnwandigen 
Zellen zusammengepresst und der Zweig nimmt eine braune 
Färbung an, die nämlich der braunen Zellinhalte der abge¬ 
storbenen Korklagen. Diese Zusammenpressung ist eine notli- 
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wendige Erscheinung, die nicht nur hier, sondern bei allen 
Korken mehr oder minder stark eintritt. Bei Zweigen und Asten 
überall dort, wo dieselben braun erscheinen, ist dieselbe in der 
That auch sichtbar; untersucht man jedoch solche Aste und 
Stammtheile, welche bereits weiss erscheinen, so findet man, 
wenn man zum Präparate Alkohol zusetzt, die dünnwandigen 
Erstlingsbildungen jedes Jahres in keiner Weise zusanmien- 
gepresst; sie führen scheinbar nur Luft und sehr geringe 
Quantitäten körniger in Alkohol unlöslicher Massen. 

Wie auffällig dieser Umstand ist, darauf ist bisher Niemand 
aufmerksam geworden. Die Fragen, wie es denn möglich sei, 
dass jene zahlreichen, dünnwandigen Lagen augenscheinlich 
weicher Zellen nicht zusammengepresst werden, durch die 
enorme Eindenspannung? ferner, warum am Stamme so sehr 
zahlreiche Korklagen erhalten bleiben, trotz der grösseren Diinn- 
wandigkeit ihrer Elemente, während an dünnen Zweigen 
höchstens 4—5 Jahreslagen erhalten bleiben? wurden bisher 
nicht gestellt, so zwingend dieselben aueh sind. Die Antwort auf 
dieselben liegt in der Thatsache, dass jene dünnwandigen Kork¬ 
zellen nicht leer, sondern ganz prall und dicht mit feinen Betulin - 
körnehen erfüllt sind, die in Alkohol löslich sind und sowohl 
verhindern, dass der ältere Birkenkork zusammengedrückt wird, 
als auch die kreidigweisse Färbung desselben bedingen. Sie 
sind es auch, welche den Stamm eigentlich schützen und die 
Erhaltung so zahlreicher Jahreslagen ermöglichen. 

Ich werde zuerst den älteren Stammkork näher beschreiben 
und dann auf einige Erscheinungen an jüngerem Stamm- und 
Astkork übergehen. 

Dercrstcrc besteht bekanntlich aus abwechselnden Schichten 
von meist nur 2—3 Lagen dickwandigen, flachtafelförmigen und 
10—12 Reihen von ganz dünnwandigen Zellen. Die ersteren 
gelien nach aussen ganz allmälig in die dünnwandigen über, 
während sie nach innen immer dicker werden und die Innerste 
jeder Lage grenzt unmittelbar an die dünnste der dünnwandigen 
Lagen. Untersucht man ferner den Kork während der Winter¬ 
ruhe, so findet man, dass derselbe immer mit einer dickwandigen 
Lage an das Phellogen grenzt. Diese beiden Thatsaehen in 
Verbindung mit dem über die Korkbildung der Zweige Gesagten 
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wo wir genau dasselbe, nur mit durch den Mangel des Betulins 
und auffälliger Schichtung bedingten Modificationen, sahen, 
lehren aufs Evidenteste, dass die Schichtung eine einjährige 
Periodicität hat. Es sind daher die Schichten im Birkenkork in 
der That Jahresringe; jedes Jahr werden zuerst eine Anzahl von 
Lagen ganz dünnwandiger Zellen und dann wenige dickwandige 
gebildet. 2 Ob aber die Schichtung Folge der Spannungs¬ 
zunahme in der Binde ist, die sich im Gefolge des Dickenwachs¬ 
thumes des Stammes im Laufe des Sommers einstellt, um sich 
im Winter wieder auszugleichcn, weiss ich nicht. 

Die Trennung der Korkblätter geschieht immer in der un¬ 
mittelbar unter der dickwandigsten Korkzellenlage befindlichen 
äussersten dünnwandigen, die etwas geringeren Inhalt als die 
folgenden führt. 3 Dadurch werden gerade die dünnwandigen 
Lagen unmittelbar an die Oberfläche des Stammes gebracht; sie 
sind es daher, welche zunächst den Stamm zu schützen haben 
und thun dies ausgiebiger, als es gewöhnlicher dickwandiger 
Kork im Stande wäre und nur durch Vermittlung ihres Betulin¬ 
gehaltes. 4 Das Betulin ist in Wasser ganz unlöslich. Es liegt 
an der Korkoberfläche in Form eines feinen, kreidigen Über¬ 
zuges offen zu Tage, welcher das eigenthümliche rauhe Anfühlen 
derselben bewirkt. 

Dieser Überzug haftet aber ziemlich fest, und wird durch 
Begen nicht leicht herunter gewaschen. Er verhindert auch das 
Eindringen von Pilzfäden in den Kork, sowie das dauernde Fest¬ 
setzen von Organismen und Körperchen irgend welcher Art, 
denn er wird von innen her fortwährend ersetzt und aussen nach 
und nach abgerieben etc. Das Ersetzen geschieht aber folgen der¬ 
massen. Die erste Schichte wird unmittelbar aus den Inhalten 
der durch die zuletzt erfolgte Abtrennung eines Korkblattes 
zerrissenen Zellen gebildet. Unter diesen liegen noch 10 und 
mehr Lagen mit Betulin dicht erfüllter dünnwandiger Korkzellcn, 
welche in Folge der tangentialen Zerrung allmälig zerrissen 
werden und ihren mehligen Inhalt ansstreuen; dieses Entleeren 
schreitet von aussen nach innen andauernd fort und jene Blätter, 
welche zum Theile abgeiöst sind, enthalten fast kein Betulin 
mehr. An ihnen kann man die zahlreichen mikroskopischen 
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des Betulins geschah. Die allmälige Entleerung hat aber auch 
die Ablösung* der Blätter im Gefolge, da sich die früher prall 
gefüllten elastischen Korkzellen selbstverständlich zusainmen- 
zielien und so zur Ablösung der verdickten Korklagen beitragen. 

Letztere sind daher am mechanischen Schutze des Baumes 
nur nebensächlich betheiligt, da sie erst dann an die Oberfläche 
treten, wenn sie zur Ablösung kommen. Hingegen sind sie es 
vorzugsweise, welche stark verkorkt sind und als solche ihre 
physiologische Function haben. Das Betulin schützt in der 
angegebenen Weise so ausgiebig, dass sehr zahlreiche Jahres¬ 
lagen des Kork erhalten bleiben; während an Stellen, wo es 
fehlt, jeder Jahresring des Korkes nur 3—5 Jahre erhalten bleibt, 
dient ein an Betulinreicher selbst 20—30 Jahre lang. 

Jetzt brauche ich kaum mehr zu zeigen, dass vom Betulin" 
gehalte auch die weisse Färbung des Birkenkorkes herrührt, in 
derselben Weise, wie die des Mehlkörpers eines Getreidekornes 
von den rundlichen, den Baum nicht völlig ausfallenden Stärke¬ 
körnern. 5 Am Querschnitte zeigt sich der Birkenkork mehlig, 
die betulinfreien Zonen erscheinen als bräunliehe Streifen. Zieht 
man aus dicken Korkschichten das Betulin durch längere Ein¬ 
wirkung von absolutem Alkohol aus, so erscheinen dieselben von 
aussen gesehen röthlichgrau bis helllederbraun, aber nie weiss. 
Nach Ga nt hi er verliert dabei der Kork an den Alkohol 
03 Procent, welche der Hauptsache nach aus Betulin besteht. 
Die leichte Löslichkeit in Alkohol ist auch die Ursache, warum 
der Stoff bisher fast gänzlich von den Botanikern übersehen 
wurde. Mit Wasser behandelt zeigt aueh der dünnste Querschnitt 
gar nichts, wegen der ungemein dichten Erfüllung der Zellen mit 
dem in Bede stehenden Körper und im Momente, wo man Alkohol 
hinzusetzt und man thut dieses in der Kegel schon vorher — 
ist auch schon sämmtliches Betulin gelöst, und bleiben nur sehr 
geringe Quantitäten feinkörniger Massen zurück. 

Die Zeit des Auftretens des Betulins ist für verschiedene 
Theile der Pflanze sehr verschieden. Während es am Stamme, 
wie es scheint schon im ersten Jahre in geringen Qantitäten auf- 
tritt, sicher aber im zweiten, tritt es an den dickeren Asten erst 
später auf und an Zweigen überhaupt gar nicht. An Stamm und 
Asten verhalten sich auch nicht alle Seiten gleichartig, indem der 
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genannte Stoff zuerst an jener Seite zum Vorschein kommt, an 
welcher Kinde und Holze überhaupt gefördert sind. Daher kann 
man am Stamme junger Birken, sowie gewissen Theilen älterer 
eine braune und eine weisse Seite unterscheiden. Diese ist immer 
die auch in anderer Beziehung geförderte. 

ln Korkzellen, wo das Betulin in nur geringer Quantität 
enthalten ist, bildet es einen dickeren oder dünneren körnig- 
krystallinischen Überzug auf der Innenseite der Wandungen. Je 
älter der Kork desto dicker dieser Überzug, bis schliesslich das 
ganze Lumen von Betulin eingenommen ist. 

Die Korkzellen, in denen das Betulin zuerst auftritt, behalten 
aber nur kurze Zeit die die ganze Wandung gleichmässig über¬ 
ziehende Betulinkruste. Denn diese hängt der Wandung fest an 
und wird in Folge dessen schon in dem auf das Jahr der 
Entstehung folgenden in Querstreifen zerrissen, die anfänglich, 
wie Figur 17 zeigt, durch schmale Spalten von einander getrennt 
sind, später immer mehr auseinanderriicken und so Bilder wie 
Fig. 16 liefern. Auf diese Weise wird die Zellwand in betulin¬ 
freie und überzogene ringförmige Partienzerlegt. Sowohl die einen, 
als die andern entsprechen in den neben einander liegenden 
Zellen einander einigermassen, so dass grössere Flächenstücke 
unter dem Mikroskope bei schwacher Vergrösserung mit schmalen 
dunklen und hellen Längsstreifen, welche die qnergestreckten 
Korkzellen kreuzen, versehen sind. 

Vergleicht man beide diesbezügliche Figuren, die ver¬ 
schiedenen Logen einer und derselben Stelle entsprachen, genauer 
miteinander, so erkennt man auch leicht sowohl die Veränderungen 
in der Gestalt als in der Wanddicke, welche die tangentiale 
Streckung verursacht. Man könnte glauben, dass die eigenthüm- 
liche Zerreissung des Betuliniibemiges ein Beweis dafür ist, dass 
sich die Wandung bei der queren Zerrung zonenweise verschieden 
verhält, d. h. dehnbarer und fester ist. Das ist aber nicht so, denn 
die dünnwandigen Betulinzellen sind in radialer Richtung stark 
zusammengepresst und muss daher der spröde Inhalt, welcher 
zwischen den aneinander gepressten Wandungen eingeklemmt 
ist, auch dann zerreissen, wenn sich diese gleichmässig dehnen. 

Nichtsdestoweniger ist es sehr wahrscheinlich, dass sich 
die Korkwandungen in gewissen longitudinalen Abschnitten 
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stärker als in andern dehnt und diese Abschnitte einigcrmassen 
vorgebildet sind. Darauf deutenThatsachen hin, die im Abschnitte 
p. 89 zur Sprache kamen und beim Birkenkorke nur schwachen 
Ausdruck finden. 

Bei zunehmender Betulinmenge nimmt die Erscheinung der 
Bänderbildung wieder an Deutlichkeit ab; sie verschwindet 
gänzlich, wenn das Lumen ganz dicht mit dem Körper ausgefüllt 
ist: Dies alles wegen des auf dem Korke lastenden Druckes in 
radialer Richtung. 


Zusammenfassung. 

In dem im Vorstehenden über den Birkenkork Gesagten, ist 
Folgendes festgestellt worden, 

1. Jedes Jahr werden vom Phellogen erst dünnwandige und 
dann dickwandige Korkzellen entwickelt, und findet überall 
vom ersten Jahre an eine Jahresringbildung statt, die bei 
Zweigen wegen der Rindenspannung kaum zum Ausdrucke 
kommt, während sie am Stamme wegen des Auftretens des 
Betulins schon von Anfang an da ist. 

2. Dieses tritt im Stammkorke schon im 1.—2. Jahre auf, bei 
den ersten Verzweigungen später und an den weiteren gar 
nicht mehr. 

3. Das Betulin hat für die Birke eine grosse physiologisch- 
meehanisehe Bedeutung; denn 

(t) es ist ein sehr ausgiebiges Schutzmittel gegen 
Parasiten und Epiphyten; 

h) es ist gegen äussere Einflüsse sehr widerstandsfähig, 
daher so viel Korklagen am Stamme erhalten bleiben, 
während an den Zweigen nur 3—5. 

4. Bewirkt dasselbe die weisse Farbe des Birkenkorkes und 
verhindert die Zusammenpressung des Korkes am Stamme. 

Literatur-Bemerkungen. 

1. Nach San io 1 sind die Bildungen der ersten Jahre sich ein¬ 
ander durchaus gleich und gleichmässig mit braunem Inhalte 
erfüllt. Nach Mo hl 2 soll erst vom 8. —10. Jahre an eine 


1 P r i n g s h e i m , 1 . 83. 

3 Verm. .Schriften, p, 221. 
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abwechselnde Bildung’ von dicken und dünnen Korkzellen 
beginnen. Nach Merklin 1 finden sich noch manchmal bis 
ins sechste Jahr Spuren der Epidermis und haben 2—6- 
jährige Stämme oder Zweige ausschliesslich dickwandige 
braune Zellen. 

2. Mo hl spricht von 50 Korkblättern an einem 20jährigen 
Birkenstamme. Hartig 2 nimmt Jahresringe an; p. 306 
lässt er jeden aus einer äusseren derbwandigen und inneren 
grosszeiligen Lage bestehen; p. 326 spricht er jedoch das 
Entgegengesetzte aus. Sanio fand Jahresringbildung; nach 
ihm ist die jüngere Bildung jedes Jahres dickwandig. 
Merkl in sagt, dass die Zahl der Schichten des Lederkorkes 
die der Jahresringe meist sehr bedeutend übertrifft, und 
dabei auch kein Multiplmn der Anzahl dieser ist. An alten 
Stämmen gerathe die Korkbildnng ins Stocken, während die 
Holzbildung noch fortdauere. 

3. Sanio: „Die mit einander abwechselnden Schichten festerer 
und zerbrechlicher Zellen bewirken das schichtenweise 
Abblättern. “ 

4. Mit Ausnahme von Prof. Wiesner 3 haben sämmtliche 
Botaniker den Betulininhalt übersehen. Dieser sagt: „Da sich 
der Zellinhalt in Alkohol löst, so ist nicht zu bezweifeln, 
dass er ganz oder vorwiegend aus Betulin (Birkenharz) 
besteht“. Sanio sagt, dass in späteren Jahren alle Kork¬ 
zellen Luft führen, die dünnwandigen aber nebstbei auch 
körnige Stoffe. Mo hl, Stahl u. s. w. drücken sich ähnlich 
aus. Merklin 4 hält die „kirschrothe harzige Substanz“ der 
dickwandigen Zellen für das Material der Birkentheer- 
gewinnung und schreibt den dünnwandigen einen „fein 
granulösen hellbräunlichen“ Stoff zu; womit, wie auch die 
Abbildungen zeigen, die nach Behandlung mit Alkohol 
restirenden, bräunlichen Körnchen gemeint sind. 

Chemischerseits wurde die Birkenrinde vielfach unter¬ 
sucht. Lowitz, John, Hünefeld,Gauthier, Hofstetter, 

1 Mölanges biologiques, S. Petersburg. IV. (1865), p. 565, 567. 

2 Vollstäud. Natur gesell, der forstl. Culturpfl. 1852, p. 306 und 326. 

3 Rohstoffe, p. 493. 

4 L. c. 585. 
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1111 fl Stä h eli n, Hess, Owen Mason n. A. untersuchten 
sie. Da sie aber bei der Analyse die einzelnen Gewebe nicht 
von einander trennten, so fanden sie meist nur Spuren von 
Betulin, manche gar nichts, Hünefeld 11—12 Procent. 
Nur Gauthier, 1 der wieder vom Betulin nichts wusste, 
studirte den Kork für sich; er sah die pulverige Substanz, 
welche denselben bedeckt und die rauhe Oberfläche bewirkt 
und fand 63 Procent des Gewichtes durch Alkohol aus¬ 
ziehbar, von welchen er 46*5Proeent alsresine erklärte. Siehe 
auch Husemann, Pflanzenstoffe p. 1017; ßoe bieder, 
Pbytoehemie, p. 207 und 348 und Gmelin, Handbuch der 
Chemie, V. 78. 

5. Der Lnfthaltigkeit der dünnwandigen Korkzellen wurde 
bisher die weisse Färbung zugeschrieben. So z. B. Sanio, 
1. e. 83. Nach Merklin (J. e. 568) ist die weisse Färbung 
nicht allein auf Kosten der dünnwandigen Zellen zu setzen, 
sondern hat auch seinen Grund in einer chemischen Ver¬ 
änderung der harzigen Substanz der dickwandigen Kork¬ 
zellen, sowie in dem periodischen Zuwachs derselben (?). 

III. Nichtphellogene verkorkte Gewebe. 

1. Die Endodermen. 

Ä. Untersuchung der Endodennis - Zellwand. 

Bevor ieh zur eigentlichen Aufgabe dieses Abschnittes über¬ 
gehe, muss ich auseinandersetzei], was ich unter dem Namen 
Endodennis verstehe. 

Derselbe wurde von Oudemans in seiner Arbeit „Über 
den Sitz der Oberhaut bei den Luftwurzeln der Orchideen** 2 für 
die eigenthümliche unmittelbar unter der Wurzelhiille gelegene, 
einfache, der Auflösung in Schwefelsäure widerstehende Zell- 
sehiehte zum ersten Male angewendet. De Bary adoptirte ihn, 
erweiterte aber seine Bedeutung; er bezeichnete mit diesem 
Namen ganz allgemein einfache Zellschichten mit bestimmten 


1 Analyse de l'epiderme du Bouleau 1827. Journ. de Pliarmacie, 
XIII. 545. 

2 Abh. der math. nat. CI. der k. Acad. der W. zu Amsterdam, 18b 1. 
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Eigenschaften, welche die Rolle von Grenzschichten gewisser 
Gewebe gegen anstossende anderer Art spielen. Die Eigen¬ 
schaften, durch welehe diese De Bary’sche Endoderniis aus¬ 
gezeichnet sind, bestehen in der Widerstandsfähigkeit gegen 
Schwefelsäure, in dem engen lllekenfreien Aneinanderschluss 
der Zellelemente, der radialen Stellung der Seitenwände der 
Zellen und häutigem Gewelltsein aller nicht tangentialen 
Wandungen. Der De Bary’sche Endodermis-Begriff ist, wie man 
sieht, ein rein histologischer. Es ist daher völlig gleichgültig, wo 
sieh eine so beschaffene Zellschichte findet: Immer wird sie den 
Namen Endoderniis erhalten können. Es gehört daher hieher 
nicht nur Caspary’s Schutzseheide in Stamm und Wurzel, 
sondern auch die Endoderniis der Luftwurzeln. Ferner das meiste 
dessen, was von Sachs, San io, Schacht und Falkenberg 
mit verschiedenen Schutzscheide meist synonimen Namen belegt 
wurde. (Strangscheiden, Gefässbiindelscheiden, verholzter Ver- 
dickungsring, Rindenscheiden etc.) 

Ich will nun vorläufig bemerken, dass ieh gefunden habe, dass 
alle diese Scheiden etc. soweit sie Schwefelsäure widerstehen, 
verkorkt sind, und überhaupt ihre Wandungen ganz den Bau der 
Korkzellwandungen haben. Dies werde ich noch im Verlaufe 
dieses Aufsatzes beweisen, sowie auch allen Jenen, die der 
Meinung sind, es wäre die Verkorkung derselben schon längst 
bekannt, zeigen, dass dies nicht so ist. 

Wenn nun die Wände der Endoderniis-Zellen in der That 
verkorkt sind, so muss in diesem Umstande, mit dem der Mangel 
an Intercellularräumen im innigsten Zusammenhänge steht, 
offenbar die Haupteigenthümlichkeit, die massgebendste Eigen¬ 
schaft gesucht und anerkannt werden. Wenn der Endoderniis 
überhaupt eine besondere physiologische Function zukommt, so 
hängt diese gewiss mit dieser Verkorkung zusammen, und es ist 
sehr wahrscheinlich, dass auch die Wellung der radialen 
Wandungen damit in Beziehung steht, was daraus hervorgeht, 
dass die Verkorkung derselben stärker ist und auch früher 
beginnt, als die der tangentialen Wände, Es kann daher nach 
Sicherstellung der Verkorkung auf die Wellung und gewisse 
Formeigenthümlichkeiten gar kein Werth gelegt werden, und war 
die Auffindung von einfachen verkorkten Zellschichten, die mit 
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der Endoderniis im De Bary’sehen Sinne abgesehen von der 
Widerstandsfälligkeit keine weiteren gemeinsamen Merkmale 
aufweisen, mit Sicherheit zu gewärtigen. 

Ich habe in der Timt, durch verschiedene Angaben und 
Figuren bei Oudemans, Caspary und Nicolai aufmerksam 
gemacht, solche Schichten gefunden, welche den gesagten 
Erwartungen entsprachen und werde im nächsten Aufsatze über 
sie Näheres anführen. 

Mit diesen Auffindungen war aber auch die Nothwendigkeit 
herangetreten, die Bedeutung des Namens Endoderniis noch mehr 
zu verallgemeinern, als dies nicht schon De Bary gethan hatte. 
Was bei der nunmehr gebotenen Definition massgebend ist, geht 
aus dem Gesagten hervor. 

Ich werde daher in diesem und dem folgenden Aufsatze 
unter Endodermen einfache, ans lückenlos zusammensehliessenden 
lebenden Zellen bestehende Schichten verstehen, deren Wandungen 
den Bau der Korkzellwände aufweisen. Dabei kann es Vorkommen, 
dass einzelne Zellen oder Zellstreifen nicht verkorkt sind. 

Dies ist die einzige, den jetzigen Kenntnissen entsprechende 
Definition, jede Einschränkung des Begriffes würde histologisch 
und anatomisch Zusammengehöriges trennen. 

Nach dem, was ich über das Korkgewebe und die Snberin- 
Reaetionen gesagt habe, dürfte es überflüssig scheinen, darüber 
noch Worte zu verlieren, dass bisher die Verkorkung der Endo- 
dermis in dem eben gegebenen Sinne, wohin also auch die 
Schutzscheide (Caspary) gehört, in keiner Weise festgestellt 
worden ist, ja wegen des Mangels von mikrochemischen 
Reactionen auf Korkstoff gar nicht festgestellt werden konnte. 
Wenn ich dies nichtsdestoweniger thue, so geschieht es dess- 
halb, weil es eine, wie es scheint, ziemlich verbreitete Meinung 
ist, dass die Verkorkung der Schutzscheide ein in Deutschland 
seit längerer Zeit allgemein bekanntes Factum ist. In erster 
Linie ist es Caspary, der die Verkorkung seiner Schutzscheide 
als hinlänglich festgestellt erachtet. 1 Derselbe drückte sich zwar 
nicht überall ganz bestimmt aus, indem er meistens neben die 
Worte verkorkt, Verkorkung in Klammern verholzt, respective 


1 Bot. Ztg. 1877, p. 189. 
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Verholzung setzte. Indessen dort, wo es ihm galt, den Namen 
,, Schutzscheide“ dem wohlbedachten Sach suchen Eimvurfe 
gegenüber zu vertheidigen, Uberhob er sich dieser in der 
Geschichte der Schutzscheide begründeten Vorsicht und sagt: 
„Da nun die Schutzscheide verkorkt oder cuticularisirt ist, was 
hinlänglich festgestellt ist. .. u \ Es dürfte indess Niemand besser 
wie Caspary wissen, dass dies nicht so ist, vorausgesetzt, dass 
ich seine Worte richtig auffassc, und er unter dem Wörtchen 
„hinlänglich u das versteht, was er darunter verstehen muss, 
wenn nicht seine Behauptung in Nichts zerfliessen soll. Derselbe 
sagte nun in seinen „Bemerkungen über die Schutzscheide etc.“ 1 
p. 113: Die Frage, ist die ausgebildete durch Jod und Schwefel¬ 
säure braun gefärbte, der concentrirten Schwefelsäure wieder¬ 
stehende primäre Zellwand der Schutzscheide.... als verholzt 
oder als verkorkt .... zu bezeichnen? ist zur Zeit weder bei 
Chnrlwoodia rubra noch and er wegen (?) zu beantworten. Die 
chemischen Eigenschaften des Korkes sind bisher so mangelhaft 
untersucht und die „substauce incrustante- von Payen ist so 
gänzlich im Dunkeln. .. dass Holzstoff und Korkstoff noch kein 
klares Vcrhältniss zu einander haben und mikrochemisch nicht 

sicher unterschieden werden können. Der Kürze der 

Bezeichnung halber werde ich dem Gebrauche gemäss die 
primäre Wand auch im Folgenden verholzt nennen, obgleich ich 
damit die Frage, ob in ihr Holzstoff oder Korkstoff, oder sonst 
ein Stoff abgelagert sei, in keiner Weise beantworte“. Was aber 
damals — Mai 1864 — galt, galt noch anfangs 1877, da in dieser 
Zeit die Lösung der Frage eher zurück, denn vorgeschritten ist. 
Da seither weder Caspary noch Pfitzcr, Nicolai etc. irgend 
etwas Neues über die chemischen Eigenschaften der Schutzscheide 
gebracht haben, so ist jene Behauptung des erstgenannten Autors 
nicht stichhältig. Suchen wir in der That bei anderen Autoren 
Diesbezügliches nach, so finden wir nirgend etwas von einem 
Nachweise von Verkorkung. In erster Linie sagt Sachs 2 von 
seinen Strangscheiden „Die Wandung dieser Zellen ist meist 
dünn, aber verholzt oder sonstwie verändert. . . Von seiner 
Stärkeschichte sagt er, dass sie eoncentrirte Schwefelsäure 

1 Pringsh. Jahrb. IV, p. 113. 

2 Lehrbuch, 111. Anti., p. 100. 
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lange widerstehe. 1 San io 2 führt nichts Mikrochemisches an, 
vermuthet aber, dem optischen Verhalten nach, eher Verkorkung 
als Verholzung. Schacht nannte seinen Verdickungsring verholzt. 
Pfitzer 3 erwähnt bei seinen Equiseten - Schutzscheiden die 
Widerstandsfähigkeit gegen Schwefelsäure u. s. w. 

Van Tieghem 4 sagt von den Zellen der Endodermis von 
Tagetes putula: „Par les progres de Tage, leur paroit, qui 
demeure mince acquiert souvent des reflets irises analogues 
ä ceux qui eharacterisent les assises subereuses^. Auch Vesque 5 
urtheilt nur nach Analogien, die er anführt. Von Reactionen ist, 
abgesehen von Chlorzinkjod und schwefelsaurem Anilin, keine 
Rede. Er ersehliesst die Verkorkung aus dem optischen Verhalten, 
der Wellung und dem später oft eintretenden Absterben der 
primären Rinde. Aus allen Diesem ist zu ersehen, dass zwar 
ziemlich allgemein die Verkorkung der Zellen der Schutzscheide 
vermuthet wird, indess nirgend von einem Beweise die Rede ist. 

Dieser soll nun im Folgenden geliefert werden, und zwar 
sowohl für die Stamm- als auch die Wnrzel-Endodermis. 

Wenn man einen Querschnitt durch ein noch grünes Inter¬ 
nodium von Centradenia grandifoiia mit eoncentrirter Schwefel¬ 
säure behandelt, so werden fast alle Zellwände entweder stark 
gequollen oder gelöst. Eine Ausnahme davon machen nur die 
Cuticula, die Endodermis, jene Krystallzellen, welche ausser¬ 
halb dieser liegen und an selbe unmittelbar angrenzen, einzelne 
Krystallzellen des Markes und die Mittellamellen des Holz¬ 
körpers. Erwärmt man aber mit Schulz erschein Gemische, so 
werden diese gelöst, während alles übrige oben erwähnte scharf 
hervortritt. Dieses Verhalten doeumentirt einen Unterschied der 
Holzmittellamellen von den anderen in Schwefelsäure unlöslichen 
Membranen und dieser Unterschied besteht, wie aus Folgendem 
hervorgehen wird, darin, dass erstere stark verholzt sind und 
letztere eine verkorkte Lamelle besitzen. Erwärmt man mit 


i Bot. Ztg. 1859, p. 188. 

3 Einige Bemerkungen etc. Bot. Ztg. 1865, p. 176. 

s P ring sh. Jahrb. VI. 

4 An. d. sc. nat. 187*2, T. XVI, pag. 112. 

5 Note prelim. s. 1. röle d. 1. gafne protectr. d. 1. Dicotyl. kerbac. 
p. M. J. V esque, Comptes rend. 81. Bd., 498—99. (1875.) 
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Schulze’sehem Gemische weiter, so treten Endodermis und Cuti¬ 
cula, sowie einige Krystallzellen immer schärfer und dunkler 
contourirt hervor, während alles Übrige ganz hyalin und zuletzt 
kaum sichtbar wird. Cuticula und Endodermis verhalten sich nun 
des Weiteren vollkommen gleich, d. h. was der letzteren Suberin- 
lamelle betrifft, die naeh dem stärkeren Erwärmen allein zurück- 
bleibt. Ich beschränke mich daher auf die Beschreibung der weiteren 
Vorgänge mit der Endodermis respective deren Suberinlamelle. 
Dieselbe wird allmälig dunkler und braun, und während einzelne 
Zellen in Folge der heftigen Gasentwicklung zu kugeligen Blasen 
aufgetrieben werden, schrumpfen die meisten zu unregelmässigen, 
zerknitterten Massen zusammen, welche endlich, ohne sichtlich 
zu quellen, zu einer weichen Masse zusammenschmelzem Diese 
Masse stimmt in ihrem physikalischen Verhalten vollkommen mit 
der aus der Cuticula von derselben Pflanze und von Cycas , 
Encephalartos , Salix etc. und allen möglichen Korken erhaltenen 
überein. Es ist die Cerinsäure. Sie ist in Alkohol, Äther, Benzol, 
Chloroform löslich, in Schwefelkohlenstoff unlöslich etc. Es ist 
daher sicher, dass hier die Endodermis verkorkt ist. Dasselbe 
sagt die Kalireaction aus. Behandelt man den Schnitt zuerst ganz 
kurze Zeit mit Sch ul ze’sehem Gemische, um die Endodermis 
deutlicher hervortreten zu lassen und dann mit verdünnter Kali¬ 
lauge, so quellen die Subcrinlamellen etwas an und werden 
körnig und gelb. Schliesslich erfolgt die Herauslösung derselben 
zu einer gelblich-bräunlichen Masse, die sieh bald zu Klumpen 
vereinigt. Dadurch werden die Celluloseschläuche nach innen 
abgehoben und der Bau der Membranen aus den 3 Lamellen 
klar gelegt. Man - sieht, dieses sind die gewöhnlichen Kork- 
reaetionen, mit dem einzigen Unterschiede, dass die Membranen 
nicht so widerstandsförmig sind, und man daher keine starken 
Wärmegrade und coneentrirte Reagentien anwenden darf. Ich 
bemerke noch, dass sowohl Celluloseschlauch, als auch Mittel¬ 
lamelle verholzt sind, dass ersterer meist dünn ist, aber hie und 
da auch einzelne stark verdickte Vorkommen, an welchen die 
Verholzung leicht nachzuweisen ist. Operirt man mit der Kali¬ 
lauge unvorsichtig, so kann man leicht den ganzen Körnchen- 
Bildungsprocess übersehen. Die Celluloselamelle kann man auch 
ohne die Suberinlamelle durch Kali zu zerstören, sichtbar machen 

41 * 
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durch blosses Erwärmen mit »Schulz e’schem Gemische; denn 
»sobald die Suberinlameilen wellig zu werden beginnen ist der 
Cellulosesehlauch noch nicht gelöst; er nimmt an der Wellung 
nicht Theil und wird daher abgehoben; man kann ihn dann mit 
Chlorzinkjod in reiner violetter Färbung leicht »sichtbar machen. 

In den Wurzeln kommen, wie ich im nächsten Aufsätze 
zeigen werde, ganz Allgemein zwei Endodermen vor; eine innere 
und eine äussere. Ich habe mich nun bei fast allen untersuchten 
Wurzeln, etwa 20—25, »sowohl Luft, wie Erd- und Wasser¬ 
wurzeln von dem Verkorktsein beider überzeugt. Ein ausge¬ 
zeichnetes Beispiel ist Chlovaphytnm Steniherglunum (Hartwegia 
comosa). Hier sind die beiden verkorkten Endodermen, von 
welchen die äussere, wie bei allen Wurzeln unmittelbar unter der 
Epidermis liegt, durch, namentlich bei den dicken keuligen 
Erdwurzelu, aber auch den Luftwurzeln mächtiges Rinden¬ 
parenchym getrennt, so dass es leicht gelingt, sie mechanisch von 
einander zu trennen und so makroskopische Quantitäten von 
Cerinsäure darzustellen. Wenn man nämlich dicke Luftwurzeln 
mit einem Sealpelle schält, so sind in Folge des mächtigen 
Rindenparenchyms in der Schale an verkorkten Geweben nur 
die Epidermis und äussere Endodermis enthalten, während der 
Kern an solchen nur die innere Endodermis enthält. Am Quer¬ 
schnitte überzeugt man sich leicht davon, dass die äussere Endo¬ 
dermis, die wie bei allen Wurzeln unmittelbar unter der Epidermis 
liegt, stärker verkorkt ist als diese, während die Wurzelhaare gar 
nicht verkorkt sind. Wenn man daher »Schale und Kern der Luft¬ 
oder Erdwurzeln von Chlorophylum für sieh mit Salpetersäure in 
Eprouvetten genügend lange erhitzt, so erhält man von beiden 
makroskopische Quantitäten von Cerinsäure; im ersteren Falle 
(Schale) aus äusserer Endodermis und Epidermis, im letzteren 
(Kern) aus der inneren Endodermis. Durch das Erhitzen mit 
Salpetersäure wird nach und nach Alles zerstört, und von ganzen 
Wurzeln bleiben zuletzt nur noch die genannten drei verkorkten 
Schichten in ihren Suberinresten zurück. Ich habe so getrennt 
dargestellte Cerinsäure-Massen untersucht und in ihrem physi¬ 
kalischen Verhalten (Aussehen, Schmelzpunkt, Lösungs Ver¬ 
hältnisse etc.) vollk mmen übereinstimmend mit aus Kork 
erhaltenen gefunden. 
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lm Verhalten gegen Kalilauge stimmen die drei verkorkten 
Schichten ebenfalls mit anderen verkorkten Geweben überein; 
sehr auffällig ist die Gelbfärbung. Das Suberin der äusseren 
Endodermis ist gegen Kali widerstandsfähiger, als das der 
inneren. Die Suberinlamellen sind, wie bei allen Endodermen 
sehr dünn und entstehen daher nur geringe Quantitäten von 
körnigen Massen. Der Celluloseschlauch ist bei der inneren Endo¬ 
dermis innen und seitlich dick, aussen dünn, bei der äusseren 
überall ziemlich dünn. 

Bei den Luftwurzeln der Orchideen besteht die innere Endo¬ 
dermis bekanntlich aus abwechselnden Längsstreifen von in 
Schwefelsäure löslichen und unlöslichen Zellenplatten. Man über¬ 
zeugt sich leicht, dass die ersteren, welche den Gefässplatten 
entsprechen, nicht und die anderen ziemlich stark verkorkt sind. 
Bei Stanhopea insiynis sind auch zahlreiche zerstreute Zellen 
des Rindenparenchyms verkorkt. Was die Kurzzellen der äusseren 
Endodermis betrifft, so fand ich sie bei Cyrtochilum stellatum und 
Stanhopea insignis meistens auch verkorkt, aber verschieden 
stark und immer schwächer als die Langzellen. Bei Cyrtochilum 
tand ich manche der Kurzzellen gar nicht und andere nur sehr 
schwach verkorkt. Während weniger gut organisirte Luftwurzeln 
wie die von Hartwcyia nur kaum merklich schwächer verkorkte 
Kurzzellen besitzen. 

Diese Beispiele mögen genügen. Ich habe mich in ähnlicher 
Weise bei einer ganzen Reihe von Wurzeln und Stengeln von 
dem Verkorktsein der vorkommenden Endodermis überzeugt. 

Im Allgemeinen zeigte sich, dass die radialen Wandungen 
stärker verkorkt sind als die tangentialen und daher auch die 
radialen Mittellamellen dünner als die tangentialen Partien. Der 
stets vorhandene Celluloseschlauch ist immer verholzt und wo 
derselbe nicht allseitig gleich dick ist, ist immer die äussere die 
am wenigsten dicke Wandung, was wie, erwähnt (p. 84), auch 
bei den Korkzellen in der Regel der Fall ist. 

B. Über die äussere Wurzel-Endodermis. 

Seitdem Lin k (1824) die Wurzelhülle der Orchideen entdeckt 
hatte, kannte man auch eine eigenthiimliehe directe unter der¬ 
selben befindliche Zellschichte. Man sah, dass dieselbe aus 
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langen und kurzen Elementen zusammengesetzt ist und hielt sie 
für die eigentliche Epidermis der Luftwurzeln. Die kurzen Zellen 
derselben wurden dabei von Einigen als Spaltöffnungen betrachtet, 
so von Meyen, Schleiden, Foekens, während Andere ihre 
wahre Zellennatur erkannten (Enger, Chat in). Schacht 
erkannte zuerst den wahren Sitz der Oberhaut der Luftwurzeln, 
hielt aber die 'Wurzelhülle für die äussere primäre Rinde und 
daher die fragliche Zellschichte für die Grenzschichte der 
äusseren und inneren primären Rinde. Die erste genauere Unter¬ 
suchung verdankt man Ou dem ans; 1 dieser führte für die in 
Rede stehende Schichte den Namen Endodermis ein und nannte 
das zwischen dieser und der Epidermis gelegene Gewebe ..inter¬ 
mediäres Gewebe*. Da er aber zu finden glaubte, dass dieses 
in der Wurzelspitze aus einer besonderen Initiale entsteht, ebenso 
wie er dieses zugleich auch für Endo- und Epidermis fand, so 
hielt er dasselbe wie Schacht für die äussere primäre Rinde. 
Erst Nicolai und später ausführlich Leitgeb zeigten, dass das 
intermediäre Gewebe aus der Epidermis entsteht, und mit dieser 
eine gemeinschaftliche Initiale im Wachsthumspunkte der Wurzel 
besitzt. Daraus geht aber hervor, dass Ou dem ans Endodermis 
die äusserste Schichte der primären Rinde bildet, und unmittelbar 
unter die Epidermis, respective der aus dieser entstehenden 
Gewebe zu stehen kommen muss. Schon Oudemans fand, dass 
das intermediäre Gewebe oft nur 1—3 Zelllageu dick ist, 
während es in den meisten Fällen vielschichtig ist; als daher 
Leitgeb bei den Luftwurzeln von Hartwecjiu eine der Endo¬ 
dermis Oud em ans ganz ähnlich gebauteZellsehichteunmittelbar 
unter der Epidermis fand, erklärte er sie für eine wirkliche 
Endodermis; und da ihm das Beispiel der Ilartwegia lehrte, dass 
es wohl Luftwurzeln ohne Wurzelhüllen, nicht aber ohne Endo¬ 
dermis gibt, so schloss er folgerichtig auf ihre Wichtigkeit für 
die Function der Luftwurzeln. Die Endodermis war damals als 
eine nur Luftwurzeln zukommende und diese im hohen Grade 
charakterisirende Schichte bekannt. Nachdem ich nun die tliat- 

1 C. A. J. A. Oudemans: „Über (len Sitz der Oberhaut bei den 
Luftwurzeln der Orchideen“. Abh. d. math. naturw. CI d. k. Akad. der 
Wisscnsch. zu Amsterdam, 18(31. Hier ist auch die ältere Literatur 
zusamuiengeatellt. 
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sächliche Verkorkung der Luftwurzel - Endodermis festgestellt 
habe, muss man, wie schon betont, jene als Haupteigenthümlich- 
keit einer Endodermis überhaupt betrachten. Um aber aus einer 
gewöhnlichen eine Luftwurzel-Endodermis zn machen, muss noch 
Manches hinzukommen, was ich später noch andeuten werde. 
Dieses „Manches“ und gewissermassen Nebensächliches ist es 
nun, was die Endodermis der Luftwurzeln auffällig machte und 
zu ihrer Entdeckung und Würdigung führte. Wo es fehlte, sah 
man die Endodermis einfach nicht. 1 Da nun die, wie ich zeigen 
werde, bei allen 2 Erd- und Sumpfwnrzelu und fast allen Wasser¬ 
wurzeln ebenfalls vorkommeude Endodermis eine ganz schlichte 
Zellschichte, ohne Intercellularräumen ist, die morphologisch 
meist kaum irgend etwas auffälliges Unterscheidendes bietet, so 
wurde sie in der That im Allgemeinen übersehen und nie 
gewürdigt. Aber diese Zellsehichte ist verkorkt und diese eiue 
Eigenschaft genügt, sie zu einer besonderen, anatomisch unter¬ 
scheidbaren Schichte zu machen. 

Es ist selbstverständlich ganz unmöglich, dass die in Rede 
stehende Schichte nie gesehen worden ist, da sie verkorkt ist 
und von den Mikroskopikern gar vielfach Schwefelsäure ver¬ 
wendet wird. Sie ist gewiss oftmals gesehen worden, und da sie, 
wie gesagt, ganz Allgemein verbreitet ist, so würde eine Durch¬ 
suchung der Literatur eine reichliche Ausbeute an Citaten 
geben: Indessen ist der Uutersuehungsgegenstand so einfach, 
dass man mit dem Mikroskope rascher und sicherer als der 
Literatur zum Ziele kommt. Ich unterliess es daher, mir die 
einschlägigen gemachten Funde aufzusuchen und gebe hier nur 
zur Bekräftigung des Gesagten einige Beispiele. So sah sie 
Caspary 3 zweimal, ohne sie zu würdigen. Bei den Wurzel- 
knöllehen von Ranuncnlus ficaria , sagt er, dass vom Querschnitte 
durch Schwefelsäure alles gelöst werde mit Ausnahme der 
Schutzscheide und der zwei äussersten Schichten der Rinde. In 
diesen muss natürlich auch die Epidermis inbegriffen sein. 
Pagina 108 wird dasselbe von der Wurzel von Charhvoodia rubra 


1 Mit Nicolai’s Ausnahme. 

2 Soweit ich dieses jetzt beurtheilen kann. 

s Bemerkungen etc. Pringsheim, IV, 104, 108. 
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ansgesagt. Ou dem ans 1 bringt eine Abbildung eines Schnittes 
dureli eine Adventivwurzel von IJoya sp. die unter der Epidermis 
eine besondere Zellschichte zeigt ; ohne Zweifel die Endodennis. 
u. s. w. 

Nicolai 2 war der einzige, der diese Schichte beachtete und 
sie sofort als Endodennis erkannte. Er vermuthet, dass dieselbe 
ganz Allgemein oder doch wenigstens sehr verbreitet ist. Der¬ 
selbe fand sie bei 22 verschiedenen, meist monokotylen Pflanzen, 
die 4 dicotyledonen und 7 monotyledonen Familien angehören. 
Ich werde seine Beobachtungen später mit den meinigen zu 
einer Tabelle vereinigt wieder geben. Was aber den Werth und 
die Wichtigkeit dieser Funde Nieolai’s ungemein beeinträchtigt, 
ist der Umstand, dass derselbe nicht angibt, ob er die Endodennis 
nur bei den von ihm angeführten Pflanzen gefunden habe und 
bei anderen verschwiegenen nicht, oder ob er sie bei allen 
hierauf untersuchten Wurzeln auch gefunden habe. Aus seiner 
Darstellung geht eher das erstere, als das letztere hervor, obwohl 
man weder einen noch den anderen Schluss daraus ziehen kann. 

Als ich die oberwähnte 0 u de man s’sehe Figur sah und 
Nicolai’s Anmerkung las, hatte ieh die Idee, dass wohl jede 
Wurzel, die Wurzelhaare besitze, auch eine äussere Endodennis 
besitzen müsse. Ieh werde den Zusammenhang später näher 
auseinandersetzen und bemerke nur, dass ich in Folge dessen 
15 verschiedene Arten aus 8 mono- und 7 dikotylen Familien 
untersuchte und überall ohne Ausnahme eine äussere Endodennis 
fand. In jedem einzelnen Falle überzeugte ich mich von der 
Verkorkung durch Schul ze’sehes Gemisch. Meine Beobachtungen 
sind seitdem nicht weiter gediehen, ans Zeitmangel; allein 
ich glaube, sie genügen, um darzutlmn, dass die äussere 
Endodennis eine ganz allgemeine Verbreitung bei 
den Wurzeln habe und ebensogut zur Charakteristik dieser 
gehört, wie die innere (oder Schutzscheide). Das Vorkommen bei 
sämmtlichen untersuchten Arten genügt, um in Verbindung mit 
dem später über dieNothwendigkeit des allgemeinen Vorkommens 
zu sagenden, den Schluss zu gestatten, dass jede Wurzel, viel¬ 
leicht ohne Ausnahme, unmittelbar unter der Epidermis eine 

1 L. c. Fig. 20. 

2 L. c. 07. Anmerkung. 
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einfache, Intercellularraum freie, mehr oder weniger stark ver¬ 
korkte Zcllschichte, die mit der entsprechenden der Luftwurzeln 
homolog ist, besitze. 

Was die morphologischen und histologischen Eigenschaften 
der gewöhnlichen äusseren WurzehEndodermis betrifft, so ist 
zunächst zu bemerken, dass die Wand den Bau der Korkzellwand 
zeigt. Die Suberinlamelle ist sehr diinn, an den radialen 
Wandungen meist stärker entwickelt als den tangentialen. An 
jenen ist dafür die Mittellamelle schwächer. Der Celluloseschlauch 
ist, wie überhaupt die ganze Zelle, meist ganz dünn. 

Die Zellen sehliessen seitlich fest an einander und bilden 
mit der Epidermis nie Intercellularräume, während unmittelbar 
innerhalb derselben häufig solche Vorkommen. Sie sind entweder 
ebenso breit wie die Epidenniszellen, oder breiter, nie schmäler. 
Ist ersteres der Fall, so wechseln sie mit den Epidenniszellen 
regelmässig ab. Die Zellen sind meist lang gestreckt und ent¬ 
weder sämmtlieh gleich lang, oder es kommen kürzere ein- 
gemiseht vor. Von solcher Art ausgebildeter Endodermis kommen 
alle Übergänge bis zu anderen vor, wo ein fast regelmässiger 
Wechsel von langgestreckten Zellen und kurzen (1—2mal länger 
wie breiter) Zellen stattfindet. Diese Kurzzellen haben dann 
gewöhnlich einen dichteren Inhalt und leicht erkennbaren Zell¬ 
kern. Die radialen Wände sind meist glatt, zeigen aber manchmal 
Wellung, die sehr verschieden stark ist, so dass es auch zur 
Entstehung eines „dunklen Punktes^ kommen kann. Häufig kann 
an glatten Radialwänden durch Schu 1 ze’sches Gemisch oder 
andere Quellungsmittel Wellung künstlich hervorgerufen werden,, 
immer verstärken aber solche Mittel die vorhandene. 

Ich füge nun das Verzeichniss der untersuchten Arten an, 
welche, 45 an der Zahl, sich auf 12 monokotyle und 11 dikotyle 
Familien vertheilen und werde nachträglich bei einigen Näheres 
anführen. Ich habe dabei auch NieolaPs Beobachtungen 
berücksichtigt, sowie Charlwoodia rubra und Hoya sp. nach 
Caspary und Oudemans Angaben endlich 5 Arten Runuuculus 
und Primula nach 8 c h w e i gh of e r (Öst. bot. Zeitung, 1877, Heft8). 

1. Orchideen: Orchis latifolia, List er a cor data, Orchis macul ata. 

2. Liliaecen: Gayea lutea , Alliwuursiuin, Hyaciuthus orieu- 
talis , Charwoodia rubra . 
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3. Irideeu: Iris Pseudacnrus. 

4. Amaryllideeu: Crinum bructeutum . 

5. Smilaeeen: Pofyyonulum tjiyanteum , multiflorum , Convallaria 
majalis] Paris quadrifolia , J Iujunthenmm bifolium. 

0. Aroidecn: Atwu# Calamus , Anun mucnlutum. 

7. Dioscoreen: Turnus communis, Dioscoveu Decuisneana . 

8. Potamogetoneen: Potamoyeton perßoliutus. 

9. Hydrilleen: Elodeu canudensis . 

10. Gramineen Molinia caerulea , Seoule cereale, Apera spica veuti . 

11. Cyperaceeu : Care.c paludosa, 

12. Commelynaeeen: Tradescantia viryinica . 

13. Raimnculaceen: Anemone nemorosa, Ranunculus Ficariu, 
illyricus , Philonotis , bulbosus lind acris. 

14. Asclepiadeen: 7/to/rt sp. 

15. Rosaceen: Spiraea Ulmariu . 

IC. Cupuliferen: Qnercus Cerris. 

17. Labiaten: Polens Blumei, Lamium album . 

18. Compositen: Pefusites vulgaris» 

19. Oxalideen: üxidis Acetosella. 

20. Crucifercn: Cardamine silvaticu. 

21. Violarieen: Yiolu silvaticu» 

22. Prinmlaceen: Primula Auricula, officinalis , elatior , acanlis . 

23. Araliaceen: Hedera Helix . 

Bei den meisten dikotylen Arten findet kein regelmässiger 
Wechsel von Lang- und Kurzzellen statt; Ausnahmen: Coleus, 
Lamium , Ifedera ; hingegen zeigen diesen mehr weniger auffällig 
die monoeotylen. mit wenigen Ausnahmen, Hyacinthus , Trades - 
euntia. Letztere haben überhaupt immer eine besser differenzirte 
äussere Endodermis. Bei fast allen sind die Endodermiszellen 
von derselben Breite wie die der Epidermis. Nur bei Oxalis 
Acetosella und Fu>/rt fand ich sie breiter. Häufig ist die äussere 
Endodermis stärker verkorkt als die innere; so bei Arww«; was 
aber von grösserem Interesse ist, ist der Umstand, dass sie nicht 
selten auch stärker verkorkt ist als die Epidermis, so bei Coleus , 
Dioscorea und anderen. Die wenigsten Endodermen zeigen 
gewellte Zellwände, so Iledera , Hyacinthus, Elodeu , Lamium , etc. 
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C. Über die physiologische Bedeutung der äusseren 
Endoderinis der Wurzeln. 

Von grossem Interesse ist die Frage nach der physio¬ 
logischen Bedeutung der äusseren Endodermis. Da diese Schichte 
von allgemeiner Verbreitung bei Wurzeln aller Art ist, so ist 
diese Frage nicht nur berechtigt, sondern wird sogar gefordert. 

Schon frühere Autoren, namentlich Meyen, Sehleiden etc. 
beschäftigten sieh mit derselben. Da sie jedoch diese Schichte 
nur bei Orchideen- und Aroideen-Luftwurzeln kannten, und somit 
nur eine gewisse Modification derselben und sie überdies ganz 
unrichtige Anschauungen über den Bau derselben besassen, so 
mussten ihre Erklärungsversuche beschränkt und schwach Aus¬ 
fallen. Sie hielten die Kurzzellen der Endodermis der Luftwurzeln 
für Spaltöffnungen und die ganze Schichte für die eigentliche 
Epidermis. Die Wurzelhülle fassten sie als eine Wucherung dieser 
nach Aussen auf. Schleiden rechnete sie zu seinen appendi- 
culären Organen, wohin z. B. auch die Stacheln, der Kork etc. 
gehörten. Erst Schacht fand, dass die äusserste Schichte der 
Wurzelhülle die Epidermis sei, bemerkt aber in seinem Lehr¬ 
buche, dass die Wurzelhülle gewissermassen den Kork vertrete. 

Leitgeb 1 2 verbreitet sich in seiner Arbeit über Hnrtwegia 
comosa ebenfalls über dieses Thema. Auch er kannte die Endo¬ 
dermis nur bei den Luftwurzeln. Der von Oudemans fest¬ 
gestellte Umstand, dass vielen Orchideen-Luft wurzeln die Wurzel¬ 
hülle fehlt, bei anderen nur 1—^schichtig ist, verbunden mit der 
von Ungers und ihm selbst zum Theil festgestellten Thatsache, 
dass auch solche unvolkommene Luftwurzeln (Vanilla planifolia, 
Ilartivegi(i) ihre Function mehr minder vollständig erfüllen, 
brachte ihn auf die Vennuthung, dass wohl auch die Endodermis 
die Luftwurzeln mit zu ihrer eigentümlichen Thätigkeit befähige. 
Dies ist zweifellos richtig, kann aber nur für jene Endodermis- 
Modification gelten, die den Luftwurzeln eigen ist. Im Allgemeinen 


1 Zur Kenntniss der Hartwegia commosa. Sitz. Ber. der k. Akad. der 
Wiss. Math. Natur. CI. 49. Bd. (1864) p. 138 f. 

2 Sitz. Ber. d. k. Aead. d. Wissenseh. M. N. Kl. 1854, Xli, 389. 
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kann dieses aber nicht gelten und müssen wir ans daher bei der 
gewöhnlichen Endodennis nach einer anderen Function Umsehen. 

Leitgeb sagt des Weiteren über die Function der Luft- 
wurzel-Endodermis, dass sie das tiefer liegende Parenchym, vor 
Verdunstung in ähnlicher Weise wie die Epidermis die ober¬ 
irdischen Pfkinzentheile schütze. Ferner (1. c. 157): „Wir finden 
nämlich bei fast allen Pflanzen die längeren Endodermiszellen an 
ihren äusseren Wänden mehr weniger verdickt, zugleich aber 
bei solchen Wurzeln, die keine Wurzelhülle besitzen, die ihnen 
anliegenden Wände derEpidermiszellen mit Verdickungsschichten 
besetzt, wo aber eine Wurzelhülle vorhanden ist, die Spiralfaser 
an diesen Wänden enge aneinander gerückt, so zwar, dass fast 
kein freier Raum zwischen ihnen bleibt; die kegelförmigen (Kurz-) 
Zellen hingegen bleiben immer dünnwandig, oder wenigstens 
dünnwandiger, als die langgestreckten, während zu gleicher Zeit 
in dem Falle, wo jene der Epidermis unmittelbar aufliegt, die 
inneren verdickten Wandungen derselben getüpfelt erscheinen, 
was hie und da auch über den langgestreckten Zellen der Fall 
ist; dort aber, wo eine Wurzel hülle vorhanden ist, fehlen die 
Spiralfaserzellen entweder ganz, oder sind in anderer Weise als 
über den langgestreckten Zellen entwickelt.“ 

Daraus ersieht man, dass nicht nur die Kurzzellen anders 
als die langen beschaffen sind, sondern auch das darüber 
befindliche Gewebe bei Kurz- und Langzellen Unterschiede auf¬ 
weisen, die auf eine gewisse Function der ersteren hindeuten, 
die von der der Langzellen verschieden ist. In der That zieht 
Leitgeb aus den angeführten Eigenthümliehkeiten der Kurz¬ 
zellen den Schluss, dass diese die Wege zur Aufnahme der durch 
die Wurzelhülle condensirten atmosphärischen Dünste bilden, 
und dass also die Endodennis in ihrer Function der mit Spalt¬ 
öffnungen versehenen Epidermis oberirdischer Pflanzentheile zu 
vergleichen ist, welche die Verdunstung verhindert und doch 
Nahrungsaufnahme gestattet. 

Diese Ansichten sind zweifellos richtig, trotzdem ich gefunden 
habe, dass bei Hartwcgia auch die Kurzzellen verkorkt sind und 
sieh auch bei typischen Orchideen - Luftwurzeln in den kegel¬ 
förmigen Zellen häufig Korkstoff nachweisen lässt. Bei den 
Luftwurzeln haben wir es aber nur mit einem speciellen Fall der 
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Anpassung einer Gewebeschichte an eine bestimmte Lebens¬ 
weise des ganzen Organes zu tkun, welche Schichte von 
allgemeiner Verbreitung ist. Es fragt sich daher, welche 
Function die Endodermis im Allgemeinen besitzt und durch 
welche Modificationen derselben eine Luftwurzel - Endodermis 
entsteht? 

Die grösste Mehrzahl der Wurzeln besitzt eine mit Wurzel- 
liärchen versehene Epidermis. Diese Härchen sind stets nur 
einfache Ausstülpungen der Epidermiszellen, und da sie zur 
Nahrungsaufnahme dienen, sind sie dünnwandig, unverkorkt, 
während der innere Theil der Epidermiszelle gewöhnlich schwach 
verkorkt ist. Die Wurzelhaare leben indess nur kurze Zeit; bald 
verwachsen sie mit Erdtheilchen, die sie annagen und werden 
dann durch die beim Längen- und Dickenwachstlmme ein¬ 
tretenden Verschiebungen der Wurzel zerrissen und sterben ab. 
Da sich nun dieselben niemals tlieilen, sondern mit den Epidermis¬ 
zellen, aus denen sie entstehen eine einzige Zelle bilden, so 
werden durch ihr Absterben die Epidermiszellen geöffnet. Es ist 
klar, dass auf diese Weise nicht nur die Härchen, sondern auch 
die Epidermiszellen zu Grunde gehen. Es ist daher natürlich 
wenn unter dieser eine Schichte vorhanden ist, die verkorkt ist 
und deren Zellen lückenfrei aneinanderschliessen. 

Untersucht man in der Tkat vorjährige noch dünne Wurzeln, 
so findet man meist eine ganz schöne unverletzte Epidermis. 
Man möchte sie wenigstens — und hat dies bisher allgemein 
gethan — für eine solche halten. Es ist aber die Endodermis, 
die sich ursprünglich unter der Epidermis fand und nun diese in 
ihrer Function aufgegangene und nun auch überflüssig gewordene 
Schichte ersetzt. Damit erklärt sich auch, warum sich an der¬ 
selben keine Spuren der abgestorbenen Wurzelhärchen finden: 
Die Erklärung einer Frage, von der ich nicht weiss, ob sie über¬ 
haupt jemals gestellt wurde. 

Es ist eine nicht seltene Erscheinung, dass die äussere 
Endodermis stärker verkorkt als die Epidermis. Ja ich vermuthe, 
dass dieses gewöhnlich der Fall ist, da ja die Epidermiszellen 
nur zum Theile die der Endodermis aber allseitig verkorkt sind ; 
doch habe ich auf diesen Punkt anfänglich nicht geachtet, so dass 
ich die thatsächliehe schwächere Verkorkung auch der inneren 
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Theile der Epidermiszellen nur in einzelnen Fällen beobachtet 
habe. Aber diese genügen schon um zu zeigen, dass bei den 
Wurzeln, wo wenigstens in einem gewissen Entwicklungsstadium 
die Epidermis eine doppelte Thätigkcit verrichten sollte, die 
sich schlechterdings nicht mit einander vereinigen lassen, 
gewissermassen eine Thcilung der Arbeit cintritt: Während die 
Epidermis die Nahrungsaufnahme besorgt und daher wenigstens 
in gewissen Merabranpartien nicht verkorkt ist, übernimmt die 
Endodermis den Schutz. Später stirbt erstere ab und bleibt 
letztere als Sehein-Epidermis übrig. 

Ich fand häufig an Wurzelquerschnitten an der äusseren 
Endodermis die Spuren der Epidermis hängen, in Form von 
einzelnen bräunlichen, zerrissenen Fetzen. 

Aus dem Gesagten erhellt, dass in der That eine innige 
Beziehung zwischen dem Ban und dem Verhalten der Wurzel- 
haare einerseits und der Gegenwart der äusseren Endodermis 
besteht. 

Es ist aber klar, dass im Vorkommen einer äusseren Endo- 
dennis bei Wasser- oder Luftwurzeln, die nur sehr spärliche oder 
gar keine Wnrzelhaare entwickeln, kein Gegenbeweis gegen die 
ausgesprochene Anschauung sein kann, da ja auch an unter¬ 
getauchten Pflanzentheilen sich eine Cuticula findet. Aber auch 
ganz abgesehen davon, dass an Wasserwurzeln die Verkorkung 
viel schwächer, zum Theil schwierig nachzuweisen ist, oder viel¬ 
leicht manchmal auch ganz fehlt ( Pontederla ?), wo dann die 
morphologischen Merkmale hinreichen, die Schichte zu erkennen, 
ist es auch möglich, dass sie auch an solchen ihre besondere 
Function hat. 

Jedenfalls ist es sicher, dass die äussere Endodermis an 
Landwurzeln eine unbedingte Nothwcndigkeit ist. 

Ich habe bereits mehrfach bemerkt, dass die Luftwurzel- 
Endodermis nur eine besondere Modification der gewöhnlichen 
ist; eine Modification, die durch Anpassung an eine neue Lebens¬ 
weise entstanden ist. Es fragt sich nun, worin diese Anpassung 
besteht? Die Antwort ist einfach die: In einer Differentiation 
der Zellelemente der Endodermis. 

Die meisten dieser, wenigstens der dikotylen, bestehen aus 
lauter mehr minder gleichlangen und ganz gleich beschaffenen 
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Zellen, welche alle gleich stark verkorkt sind und gleich dichten 
Inhalt besitzen. Von dieser Art Endodermis, welche die am 
wenigsten differenzirte darstellt, finden nur alle Übergänge statt 
bis zu solchen, bei welchen, wie bei vielen monokotylen Erd¬ 
wurzeln, ein regelmässiger Wechsel von sehr langen und 
ganz kurzen, d. h. nur 1—2mal längeren wie breiten Zellen 
stattfindet. Beide Arten von Zellen sind allem Anscheine nach 
gleich stark verkorkt und besteht ein wesentlicher Unter¬ 
schied nur darin, dass die Kurzellen einen dichten, protoplas¬ 
matischen Inhalt besitzen, während die Langzellen einen ganz 
hyalinen besitzen. Erstere haben einen grossen, sehr auffälligen 
Zellkern. 

Durch diese Differentiation in Lang- und Kurzzellen ist der 
erste Schritt zur Entstehung von Luftwurzeln gethan. Die weiteren 
bestehen nun darin, dass dieser Unterschied zwischen den Lang- 
lind Kurzzellen immer grösser wird ; indem die ersteren relativ 
noch länger werden, stärker verkorken, und dickwandiger werden ; 
die letzteren aberimmer weniger stark verkorken, kleiner und ganz 
dünnwandig werden, und dabei eine Kegelstutzform annehmen, 
deren breite Basis nach aussen gekehrt ist. Geht die Differen- 
zirung weiter und tritt zugleich die Bildung einer Wurzelhülle 
ein, so nehmen auch Epidermis und Wurzelhülle daran Antheil, 
die anatomischen Differenzen zwischen den Lang- und Kurz¬ 
zellen zu vergrössern. 

Doch genügt schon eine geringe Differentiation, um die Luft¬ 
wurzel entstehen zu lassen. Eine solche gewisserinassen noch 
wenig ansgebildete Luftwurzel, die sich durch ihre Differentiation 
nur wenig über die in dieser Beziehung am meisten entwickelten 
Entwurzeln erhebt, hat z. B. Hartwegia comosa . 

Hier fehlt jede Wurzelhülle. Die Epidenniszellen sind 
schwächer verkorkt als die Endodermiszellen und bilden einen 
dichten Filz von Wurzelhärchen. Die Langzellen der Endodermis 
sind kaum merklich stärker verkorkt und dickwandiger als 
die Kurzzellen, die sämmtlich auch verkorkt sind. Diese sind 
stark kegelförmig mit dünneren Aussenwandungen, die nach 
aussen vorgewölbt ist. Sie besitzen einen dichten, protoplas¬ 
matischen Inhalt und einen auffallend grossen Zellkern, der 
der ausgebauchten Aussenwandung angelagert ist. Die Lang- 
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zellen haben gewellte Radinlwandungen und einen hyalinen 
Inhalt. 1 2 

Das auffallensteist hier, dass die Kurzzellen fast ebenso stark 
verkorkt sind, als die Langen. Man ersieht aus der Beschreibung 
die unvollkommene Einrichtung. Der Eindruck der Unvoll¬ 
kommenheit wird noch grösser, wenn man an die mit Wtirzel- 
hiille versehenen Orchideen und Aroideen-Luftwurzeln denkt. 

Offenbar bilden die Kurzzellen mit ihrem grossen, an der 
breiten, vorgewölbten Aussenwaudung gewissermassen vor¬ 
geschobenen Zellkern, Anziehungscentra für die von den Wurzel¬ 
haaren aufgenoinmenen Feuchtigkeitsmengeu. Es ist sehr wahr¬ 
scheinlich, dass nur durch ihre Vermittlung die Comniunieation 
des Rindenparenchyms mit der Epidermis hergestellt wird, und 
dass durch die Langzellen gar kein Austausch stattfindet. Da 
aber beide Zellarten in der Verkorkung nur unmerklich von 
einander verschieden sind, so muss der Inhalt der massgebende 
Factor sein. Dieses ist, da es sich hier um Diffusionsvorgänge 
handelt auch von vorneherein wahrscheinlich. 

Durch die inhaltsarmen und stärker verkorkten Laugzellen 
wird die Communieation von Rinde und Epidermis unterbrochen, 
während ein energisches Diffusionssystem von letzterer durch 
die Kurzzellen zu den ebenfalls inhaltsreichen Rindenparenchym¬ 
zellen stattfindet. Dies wird durch die merkwürdige, von Leitgeb 
gefundene Thatsaehe bekräftigt, dass, sobald die Wurzel zu 
functioniven aufhört, unter jeder Kurzzelle Korkbildung beginnt, 
die auf diese beschränkt bleibt. 

So gering und wenig auffällig die Eigentümlichkeiten der 
H(irtweyin-L\\it\Y\\X7,Q\ } im Gegensatz zu gewöhnlichen Wurzeln 
sind, so sind sie doch dem Luftmedium so angepasst, dass, wenn 
man sie unter Wasser taucht oder in Erde setzt, sie gar nicht 
mehr weiter wachsen, aber auch nicht zu Grunde gehen, während 
der Blattbüschel Wasser, resp. Erdwurzeln entwickelt, die zwar 
im äusseren Ansehen sehr auffallend von den Luftwurzeln 
verschieden sind, aber nur geringe anatomische Unterschiede 
aufweisen. Während im Wasser und in ganz trockener Luft % 

1 Zum Theilc nach Leit geh, 1. c. p. 149. 

2 Leit geh, — p. c. 147—148. 
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keine oder nur sehr spärliche Wurzelliaare entwickelt werden, 
entstehen solche im Boden und in feuchter Luft. Diese Thatsaelie 
mag lehren, dass die Wurzel im Boden immer zugleich auch 
etwas Luftwurzel ist und so erklären, warum gewöhnliche Erd¬ 
wurzeln häufig im Baue ihrer äusseren Endodermis den Luft¬ 
wurzeln ähnlich sind. Wenn der Boden einigermassen trocken 
ist, mag ein Theil der Wurzelhaare und jene Partien aller, welche 
nicht dircctc mit Bodentheilchen verwachsen sind, ähnlich fungiren 
wie der Haarfilz der Luftwurzeln von Ilurtwegiu , welcher 
zweifelsohne dieselbe Thätigkeit ausübt, wie die Wurzelhülle. 
Es ist daher kein grosser Schritt von einer Erdwurzel zu 
einer Luftwurzel; im Gegentheile ist das geringste Ausmass 
des nüthigen Unterschiedes kleiner als gewöhnlich wohl ange¬ 
nommen wird. 

Dass im Boden in der That, wenigstens unter Umständen, 
Luftwurzelfunction stattfinden kann, lehrt Crinum bracteutum , 
deren Erdwurzeln nach Nicolai 1 eine Wurzelhülle besitzen, 
die 3—4 Zelllagen mächtig, aus porös verdickten Zellen 
besteht. 

Die am weitesten gellende Anpassung zeigen die Luft¬ 
wurzeln vieler Orchideen und einiger Pothos-Arten. Hier findet 
der grüsstmögliche Unterschied zwischen den Lang- und Kurz¬ 
zellen statt, und nimmt auch die Wurzelhülle einen über den 
Kurzzclleu verschiedenen Bau an, welcher, wie Leitgeb gezeigt 
hat, deutlich auf die Function der Kurzzellen hinweist. 

Uber diesen Punkt geben die eitirten Arbeiten von Oude- 
mans und Leitgeb 2 Auskunft. Auf diese Weise sehen wir die 
äussere Endodermis alle möglichen Grade der Differenzirung 
dnrclnnaehen. Am wenigsten differeuzirt ist sic bei den 
Wasserwurzeln, mehr bei dikotylen Landwurzeln; einen dritten 
Grad erreichen sie bei den meisten monocotylen Erdwurzeln, 
dann kommen gewisse unvollkommene Luftwurzeln und endlich 
die vollkommenen der Orchideen und Aroideen, wo sich wieder 
alle möglichen Abstufungen geltend machen. 

1 L. c. p. 73. 

2 Siehe auch: Sitzungsber. d. W. Akad. math.-nat. CI. 49. Bd., I, 


1804, p. 275 und Denkschriften d. Wiener Akad., 24. Bd., math.-nat 


Sitzb. d. mathem.-naturw. 01. LXXVI. Ild. I. Abtb. 
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2. Verkorkte Sklerenchymscheitlen. 

Sclnven d en er sagt in seinem Werke „Das mechanische 
Prineip im anatomischen Baue der Monokotylen u , p. 126 und 27,. 
im Wesentlichen Folgendes: Eine gewisse Kategorie von unter¬ 
irdischen Organenvcgetirtim lehmigen oder wasserdurehtränkten 
Boden, und bedarf daher grosser Luftcanüle und somit festen 
peripherischen Schutzes. Überdies hat die Pflanze der 
Anforderung zu genügen, das Eindringen von Wasser durch 
Herstellung einer genügenden Schichte verkorkter Membranen 
zu verhüten. Es geschieht dieses durch einen hohlcylindrischen 
Bastmantel, welcher sich entweder unmittelbar an die Epidermis 
anschliesst, oder aber an eine peripherische Lage verkorkter 
Rindenzellen. Die Abhaltung des Wassers wird in verschiedener 
Weise, bald nur durch die Epidermis in Verbindung mit der 
verkorkten Zwischenzellsubstanz des Bastcylinders, bald ausser¬ 
dem noch durch die genannten Eindenzellen bewirkt. Das erstere 
ist der Fall bei den Rhizomen von Car ex slricta, eaespitosa, 
vulgaris und liutosa etc.; die verkorkten Rindenzellen kommen 
vor bei Car ex Sehr ob er i , br hoi des , steuophylla etc. 

Obwohl ich eine Verkorkung der „Zwischenzellsubstanz^ 
des Bastcylinders nicht für möglich hielt, was auch die Unter¬ 
suchung bestätigte, so schien mir doch unter den gegebenen 
Umständen das Auftreten von Suberinlamellen möglich, ln Folge 
dessen habe ich — allerdings nur Carex paludosa genauer unter¬ 
sucht, deren Rhizome zu jenen gehören, die unmittelbar unter 
der Epidermis einen Bastring besitzen. Dieser besteht aus 2—4 
Schichten. Nach innen wird die Rinde durch eine, aus verdickten 
Zellen bestehende Endodermis abgegrenzt. In jener verlaufen 
dünne Stränge (Blattspuren), die ebenfalls eine Endodermis 
besitzen. 

Behandelt man einen dünnen Querschnitt in der Wärme 
schwach mit Schulz erschein Gemische, so wird im ganzen 
Schnitte die Mittellamelle aufgelöst und die Cuticula hebt sich 
etwas von der Epidermis ab. Setzt man nun etwas Kalilauge 
hinzu und erwärmt wieder schwach, so erkennt man, dass die 
Cuticula und eine dünne, sieh ausserhalb der starken Verdickungen 
der Zellen des Bastringes und der Epidermis befindliche 
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geschlossene Membranschichte, genau dieselbe Reaction zeigen. 
Es haben daher sowohl die Epidenniszellen als auch die des 
Bastringes einen Membranbau wie die Korkzellen. Eine Mittel- 
1 am eile, die sich in Schulze’schem Gemische leicht löst, eine 
sehr dünne Suberinlamelle und einen dicken verholzten Ccllulose- 
schlauch. Die Suberinlamelle erscheint nach dem Auflösen der 
Mittellamelle und dem Erwärmen mit Kali als eine ganz schmale 
Zone einer ockergelben, körnigen Masse, welche den dicken 
Cellulosering des quer durchschnittenen Cellulosesehlauches 
umgibt. In einzelnen Zellen kommt folgender Bau vor: 1. Mittel¬ 
lamelle, 2. Sub. L., 3. Cellulose L., 4. Subevin L., 5. Cellulose 
L., und dann sieht man zwei in einander geschachtelte Cellulose¬ 
ringe, die durch eine dünne Zone von gelber, körniger Masse 
getrennt sind. 

Es gelingt aber auch die Subcrinlamellen nebst der Cuticula, 
welche sich ganz ebenso verhält als getrennte erhaltene Lamellen 
darzustellen, wenn man nach Auflösung der Mittellamelle Kali¬ 
lauge hinzusetzt, aber nicht erwärmt. Dann erhält man, indem sich 
die Celluloseschläuche stark zusammenziehen, während sich Cuti¬ 
cula und Suberinlamellen wellen, ein Bild ähnlich wie Fig. 10 
zeigt. Es wurde bereits erwähnt, dass die Epidermiszellen ganz 
denselben Bau zeigen, wie die darunter liegenden Zellen des 
Bastringes. Die Cuticula wird von der Suberinlamelle der Ober¬ 
hautzellen durch in Schn 1 zerschein Gemische lösliche Substanz 
getrennt, welche eine direete Fortsetzung der Mittellamelle ist. 
Sie (Cuticula) ist daher den Epidermiszellen wie etwas Anatomisch- 
getrenntes und Selbstständiges aufgelagert. 

Ich wiederhole, dass jede Zelle, sowohl der Epidermis als 
auch des hypodermalen Bastringes eine geschlossene Suberin¬ 
lamelle besitzt und ferner, dass manche Zellen zweiSuberinlamellen 
besitzen und zwei Celluloseschläuche. Ich bemerke noch, was die 
Identität der Substanzen der Suberinlamelle und Cuticula betrifft, 
dass sich beide auch gegen Chromsäure völlig gleich verhalten. 
Nach 8 / 4 stündiger Einwirkung einer eonccntrirten Lösung, wird die 
Mittellamelle gelöst, nicht aber die Cuticula und Suberinlamelle. 

Nach dem zu urtheilen, was ich noch bei Carex arennria 
und hh'ta gesehen habe, und den eitirten Angaben Schwende- 
ner’s ist diescrBau bei den Carex-Rhizomen allgemein verbreitet. 
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Nach dem Gesagten ist daher nicht die Mittellamelle ver¬ 
korkt, sondern ganz so wie bei den Korkzellen eine sich an diese 
anschliessende bestimmte dünne Lamelle. 

Wir haben es hier mit einem verkorkten Gewebe zu thun, 
das aber kein Kork ist, lind nicht gegen zu starke Verdunstung, 
sondern gegen das Eindringen von Wasser schützen soll. 

Durch die Suberinlamelle unterscheidet sieh der beschriebene 
Hast sehr auffällig von dem gewöhnlichen. Nicht nur anatomisch, 
sondern auch physiologisch. Er muss jedenfalls scharf* von jenem 
geschieden werden, und wird es meine spätere Aufgabe sein, die 
Bastgewebe, namentlich der Monokotylen in dieser Beziehung 
zu untersuchen. Ich nenne vorläufig Baste mit Suberinlaraellen, 
verkorkte Baste“, indem ich es einstweilen dahingestellt lasse, 
ob man dergleichen Gewebe nicht in nähere Beziehung zu den 
echten Korken zu bringen habe. 

A N H A N G. 


Fälschlich als verkorkt bezeichnete Dinge. 

In der Literatur finden sich nicht selten Angaben, die sich 
auf die Verkorkung oder Cuticularisirung von Geweben beziehen, 
bei welchen andere Anhaltspunkte zur Beurtlieilung der Möglich¬ 
keit einer solchen fehlen. Die Angaben über die angewendeten 
Reaetionen und die Resultate derselben sind meist unvollständig, 
oder fehlen ganz, was damit Zusammenhänge, dass es an völliger 
Sicherheit fehlte, die bei dem Mangel speeifiseker Korkstoff- 
reactionen erklärlich ist. Da es nun in einzelnen Fällen von 
grossem Interesse ist, zu wissen, ob in der That Verkorkung 
vorliegt, so habe ich einige Nachuntersuchungen angestellt, deren 
Resultate ich im Folgenden wiedergebe. 

<i) Über die sogenannten Cuticularfäden Liirssen's bei 
Farnen (Intercellularfortsätze). Nach Lürssen 1 kommen in den 
Intercellulairäumen mehrerer Farnkräuter eigenthümliehe Fäden 
vor, welche die Eigenschaften schwach cuticularisirter Membranen 


x Bot. Zeitung 1873, p. G41, G4L 
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zeigen sollen; mit Jod soll schwache Gelbfärbung, mit Jod und 
Schwefelsäure starke Bräunung* unter leichter Quellung* eintreten, 
Chlorzinkjod Braunfärbung’hervorbringen; concentrirte Schwefel¬ 
säure schwache Quellung und langsame Lösung bewirken. 
Heisse Kalilauge soll dieselben sofort lösen. In Folge dieser 
Reactioncn werden sic Cuticularfüdcn genannt. Da diese 
Reactioncn zur sicheren Constatirung der Cuticularisirung nicht 
hinreichend sind, und diese Fäden, wenn sie wirklich verkorkt 
wären, von doppelt grossem Interesse wären, so habe ich dieselben 
auf ihre Eigenschaften näher untersucht. 

Bei Struthiopteris germanica kommen sie in den Rhizomen 
sehr schön ausgebildet vor. An vorjährigen Rhizomen, welche 
schon stark verholzte Gefässe und schwach verkorkte Endodermen 
zeig*ten ; ergaben sie folgende Reactioncn. Chlorzinkjod schwache 
Gelbfärbung; Xylophilin und Anilin-Salzsäure zeigten keine Spur 
von Verholzung* an, ebensowenig wie in den Mittellamcllcn des 
Parenchyms, in welchen sic Vorkommen. Mit Kalilauge erwärmt, 
zerfielen sic scheinbar in eine feinkörnige Masse, die aber durch 
Wasser nicht weggefUhrt wurde und sich mit Chlorzinkjod 
schwach gelb färbte. Sie quellen nämlich etwas in der Kali¬ 
lauge und werden schlaff, und da sic sehr zart sind und sich 
daher hiebei mannigfach verbiegen und Ubereinanderlegen, so 
macht das Gewirre sich kreuzender Fäden den Eindruck einer 
körnigen Masse. Auch gegen das Schulze’sche Gemisch verhalten 
sic sich ganz anders als das Suberin, das in den angrenzenden 
Endodermiszellcn in den Seiten- und Innenwandungen und nur 
in diesen vorkommt. Sie werden immer hyaliner, während diese 
immer schärfer hervortreten und sich dann mit Chlorzinkjod 
braun färben, was die Fäden nicht thun. 

Wir haben es hier also weder mit Holz- noch mit Kork¬ 
substanz zu thun, sondern mit jener Mittellamellensubstanz, wie 
sie in Parenchym und Collenehym vorkommt, und die sich mit 
Chlorzinkjod nicht oder kaum färbt. 

Diese Fäden sind Prodncte der Mittellamelle. Dieses sieht 
man an sehr dünnen Schnitten, besonders an solchen Stellen, 
wo die Mittellamelle von Natur aus gelb gefärbt ist, sehr 
deutlich. In den Kanten, wo die Zellen zusammenstossen, finden 
sich entweder 3—4eckig*e Zwickel oder Interccllularräume. Man 
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hat »sich die Bildung’ dieser Fäden nicht durch centrifugales, 
locales Wachsthum in den bereits gebildeten Intercellalarraum 
hinein vorzustellen, sondern ein fach als Folge einer unvollständigen 
Spaltung der Mittellamelle in den Kanten. Selbstverstiindlich 
kann ihre Entstehung nur durch intercalares Wachstimin 
geschehen; ebenso ist es »selbstverständlich, dass auch hie und 
da ein Faden reissen kann, oder bei starkem Wachsthum der Zelle 
alle, oder die meisten reissen können : Und cs ist dann ein weiteres 
Wachstlmm derselben nicht ausgeschlossen. Auf diese Weise ist 
eine einfache Erklärung hergestellt des Umstandes, warum ein 
Faden mit beiden Enden mit den Membranen zweier Zellen 
verbunden sein kann. Es muss dieses in der Jugend bei allen der 
Fall sein, denn die freien Fäden sind erst Zerreissungsproducte. 

Behandeltinan einen sehr dünnen Schnitt mit Sch ulze’»schem 
Gemische in der Wärme und versetzt ihn dann vor dem Auflösen 
der Mittellamelle, welches immer gleichzeitig mit dem der Fäden 
geschieht, mit Chlorzinkjod, so tritt diese summt den ihr anhän¬ 
genden Fäden sehr deutlich durch ihre Farblosigkeit oder sehr 
schwache Gelbfärbung hervor, während sich die an die Mittellamelle 
anlagernde Cellulose-Membran schön violett färbt. Jeder lutercellu¬ 
larraum ist allseitig von einer Schichte der gespaltenen Mittel¬ 
lamelle ausgekleidet., von welcher die Fäden ausgehen. Da diese 
ursprünglich Querbalken waren, so müssen immer je 2 (oder 3) 
zusammengehören und einander gegenüberstehen, nämlich die 2 
(oder wenn sieh der Balken verzweigte 3) Theilstiicke des Balkens, 
aus welchem »sie hervorgegangen sind. Dieses kann man in der That 
an jedem guten Schnitte, wenn er nicht zu dünn ist, sehen, und 
lässt sich auch aus Liirsseifs Figuren, trotzdem dieser von diesem 
Verhältnisse nichts wusste, an mehreren Stellen gut erkennen. 

Es bestehen daher bei Strnlhiopteris (jermanica diese Fäden, 
welche keine Cuticularfäden sind, aus der Substanz der Mittel¬ 
lamelle, welche weder Holzstoff, noch Korkstoff, noch Cellulose 
ist, sondern jenes Umwandlungsproduct der Cellulose, welches 
sich bei CoHenchym- und Parenchymzellen, die Mittellamelle 
bildend, häufig findet. 

Die »sogenannten Cuticularfäden von Anffioplcris erceta, wo 
»sie im Blatte Vorkommen, wurden von mir »speciell im Diachym 
untersucht und färbten sich mit Chlorzinkjod kaum; wahrscheinlich 
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gar nicht, da sie in der eoneentrirten Rcactionsfliissigkeit eine 
hellere Färbung aufwiesen, als diese selbst. Mit Xylopliilin und 
Anilin-Salzsäure keine Spur von Verbolzung; mit Schulze’seliem 
Gemiscbe werden sie schon in der Kälte ganz hyalin, enthalten 
also keine Spur von Cutieularsubstanz. Schon nach ganz kurzer 
Einwirkung dieses Reagens in der Kälte werden sie zum grössten 
Theile gelöst. Dabei zeigte sich nach Behandlung eines solchen 
Präparates mit Chlorzinkjod, die schon mehrfach beobachtete 
Erscheinung, dass sich die Cuticula der Blattnnterseitc durch die 
Spaltöffnungen hindurch auf die Innenseite der Epidermis erstreckt, 
so dass diese beiderseits mit einer Cuticula bekleidet ist, innen 
mit einer ausserordentlich dünnen, aussen mit einer ziemlich 
dicken. An der Innenseite der Epidermiszellen habe ich nie 
Intercellnlarfortsätze bemerkt. Aber es geschieht stellenweise, 
dass sich die innere Cuticula auch aufdie die Athemhöhle begren¬ 
zenden Diachymzellen erstreckt, oder noch weiter. Dann sind 
natürlich die Intercellnlarfortsätze ebenfalls überzogen. Dieses 
ist aber eine rein zufällige Erscheinung, die mit dem gewöhn¬ 
lichen Falle nichts zu tlmn hat. Weiter entfernt von den Spalt¬ 
öffnungen zeigen die Intercellnlarfortsätze dieselbe mikrochemi¬ 
sche Beschaffenheit, wie in den Rhizomen von Struthiopteris , 
was aus den angegebenen Reactionen hervorgeht. 

Die durch das Schul z e'sche Gemische freigelegte innere 
Cuticula zeigt eine zartkörnige Beschaffenheit. Die scheinbaren 
Körner entsprechen der Grösse und Anordnung nach den Höckern 
und Zapfen, welche die Intel cellularfortsätze bilden, und sind 
nichts anderes, als die leeren Umkleidungen derselben. Der der 
Innenseite der Epidermis ungehörige Theil der inneren Cuticula 
ist vollkommen glatt. 

Im Diachym von Angiopteris evecta sind diese Bildungen 
nur als kurze, ziemlich dicht stehende, stumpfe Stacheln aus¬ 
gebildet; da es also keine Fäden sind, und auch nicht cuticulariirt 
sind, so kann man dieselben nicht als Cutieularfäden bezeichnen. 
Sie sind vielmehr ganz allgemein Intercellnlarfortsätze zu 
benennen, wodurch von chemischer Beschaffenheit und Form 
derselben abstrahirt wird, die beide wechseln können. Bei 
Marattiu Kauf fasst , wo sie Liirssen im Diachymc nicht finden 
konnte, kommen sie ebenfalls vor; aber nur sehr spärlich und 
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nicht jeder Schnitt zeigt dieselben. Auch scheinen sie hier fast nur 
in der Nahe von Athcmhöhlen und in diesen vorzukoininen. Sie 
stehen sehr vereinzelt, sind ganz hyalin, stumpf stachelförmig. 
Ein Eindringen der Cuticula findet hier nicht statt. Sie sind sehr 
weich und lösen sich schon in kaltem S c h u l z erschein Gemische. 

Ich brauche kaum zu bemerken, dass sie auch hei diesen 
beiden Formen der Mittellamclle, d. h. deren Spaltungsprodueten 
angeboren. Das über diesen Gegenstand Gesagte lässt sich 
folgendermassen resümiren. 

1. Die sogenannten Cuticularfäden oder Cuticularvcrdiekungen 
Liirssen's sind nicht euticularisirt, und sind daher als 
Intercellularfortsätze zu bezeichnen. Nur jene von ihnen, 
welche in oder in der Nähe einer Athernhöhlc sich finden, 
die zudem durch eine eindringende Cuticula ausgeklcidct 
wird, sind von einer ausserordentlich dünnen Cuticula 
überzogen (z. B. Angitrptevis errcla). 

2. Die Intercellularfortsätzc gehören der Mittellamelle von 
Parenchymzellen an. ln Folge dessen färben sie sich mit 
Chlorzinkjod nicht oder nur schwach gelblich. Sic stimmen 
auch in ihren übrigen Eigenschaften mit denen der Mittel- 
lamcllensubstanz von weichen Parenchymzellen überein, 
die noch unbekannter Natur ist. 

o. Sie sind als die Folge einer unvollständigen Trennung 
der Mittellamelle bei der Intercellularraumbildung aufzu¬ 
fassen. Dabei mag noch nachträglich Wachst hum hinzu¬ 
kommen. Jedenfalls aber entstehen sie nicht durch nach¬ 
trägliches ccntrifugales Dickenwachsthum in die bereits 
fertigen Interccllnlarräume hinein, sondern durch intercalares 
während dem Vorgänge der Spaltung. 

0) Graf zu Solms-Baubaeli 1 gibt Folgendes an: 

Die Saugfortsätzc der Haustorien von Schmarotzerpflanzen 
sind von einer gelben, stark lichtbrechendeii, bei Osyris albu 
und Mclampynnn ausnehmend dicken Schichte umkleidet, die 
aus den ausgesogenen und zusammengepressten Kesiducn der 
von ihnen verdrängten Ge webeinassen der Nührpflanzc besteht. 

i „Über den Bau und die Entwicklung der Ernährungsorganc para¬ 
sitisch' r Phanerogaincn.“ Pringshcinfs .Jahrb. VI. äßS. 
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Sie werden durch Schwefelsäure nicht verändert, quellen mit 
Kalilauge auf und zerfallen beim Erhitzen damit theilweise in 
kleine Körnchen. Schulz e’sches Gemisch verwandelt sie in 
der Wärme in eine grauliche, in Alkohol und Äther theilweise 
lösliche Körnermasse, woraus zu schliessen ist, dass man es 
hier mit einer Korksubstanz oder cuticularähnlichen Masse zu 
thnn hat. 

Würden diese Angaben alle stimmen, so wäre cs keinem 
Zweifel unterworfen, dass wir es in der That mit Korksubstanz 
zu thun hätten, denn sie genügen vollkommen, um eine sichere 
Bestimmung möglich zu machen, so auffallend und unverständlich 
es auch wäre, dass sich der Saugfortsatz mit einer so dicken 
Suberinschichte, welche jegliche Diffusion zu verhindern im 
Stande wäre, umgibt. 

Die genaue Untersuchung 1 ergab für Osyris alba } dass die 
fraglichen Massen aus den stark verholzten und gelbgefärbten 
Membranresten der unterdrückten Gewebe besteht, Schwefelsäure 
wirkte ebenso ein, wie auf benachbarte, stark verholzte Zellen; 
Xylophilin-Salzsäure gab intensive Violettfärbung, trotz der 
natürlichen Gelbfärbung. Es zeigte sich ferner, dass nicht nur 
diese Massen verholzt sind, sondern auch die angrenzenden 
Zellen des Saugfortsatzes etwas, wenigstens stellenweise, während 
die weiter entfernten aus reiner Cellulose bestanden. Dessgleichen 
waren die angrenzenden Theile der Nährpflanze verholzt. Es 
hat den Anschein, als würde diese Verholzung durch den 
Saugungsprocess eingeleitet, was bei dem Umstande, dass eine 
mit einer gewissen Holzstoffmodification durchsetzte Zellwand 
Wasser jedenfalls besser leitet, als reine Cellulose, möglich 
erscheint und von Interesse wäre. 

Die Kali- und Cerinsäure-Reaction gelang in keiner Weise. 
Aus diesen Daten geht hervor, dass wir es mit den restirenden, 
schwerer löslichen, stärker verholzten Membranresten zu thun 
haben, welche durch den gegenseitigen Druck von Nährpflanze 
und Schmarotzer ganz fest zusammengepresst sind. Dieses beweist 
auch ihre Structur, die nach Maceration deutlich wird: Wirre 


1 Das Material hiezu, sowie die Kemituiss der betreffenden Literatur¬ 
stelle verdanke ich der Giite des Autors. 
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z us amm eil gepresste Zellhäutc und hie und da ein gell) oder braun 
gewordener Inhalt. Hiemit erklärt sich auch Manches, 1. c. p. 568, 
Gesagte. 

Wir haben es hier wahrscheinlich mit ganz ähnlichen 
Membranresten zu tliun, wie sie bei der Keimung mancher Samen 
mit hartem Endosperm entstehen. Bei der Dattel, wo der Process 
leicht zu verfolgen ist, 1 ist es sicher, dass nur die Mittellamellen 
als unlöslich Zurückbleiben. Ich halte es für wahrscheinlich, dass 
auch bei Schmarotzern ein Tlieil der Membran gelöst wird, oder 
überhaupt in Lösung kommt, während vielleicht nur die verholzten 
oder sonst unlöslichen Mittellamellen zurüekbleibend, zur Bildung 
jener Massen Veranlassung geben. 


1 Siehe Sachs, Bot. Zeitung, 1862, Taf. IX, p. 250. 
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Tafel I. 

. 1. Populus pyramidalis. Querschnitt durch zwei Korkzellen, nach 
kurzer Behandlung mit S cli ul ze’sehem Gemische (900 ; ^ m, Mittel¬ 
lamelle; .<?, Suberinlamelle; < 7 , Zwischenlamelle; c, Celluloselamelle. 

2. Platamis ovientalis. Querschnitt durch einige Korkzellen von dünnen 
Zweigen. Das Übrige wie in Fig. 1 . (300.) 

3. Platanus orientalis. Querschnitt durch einige Korkzellen des 
älteren Stamm kork es. (300.) 

4. Pelargouium zonale . (300.) Zellen aus dünnem Querschnitte, der 
schwach mit Kalilauge erwärmt wurde; s, die ochergelbe, körnige 
Masse, die ans der Suberinlamclle entstanden ist; r, Cellulose¬ 
schlauch; ui, Mittellamelle. 

5. Cytisus Labunium . (900.) Querschnitt durch zwei Korkzellen ;s, nt, c , 
wie früher. 

6 . Cytisus Laburnum. (900.) Querschnitt durch eine Korkzelle aus 
einem dünnen Schnitt, der sechs Tage in concentrirter Kalilauge 
lag und dann nach Auswaschen mit Chlorzinkjod behandelt wurde; 
c , m t wie oben; d { . d Zf d s , drei Celluloseschichtenaus der Suberin- 
lamelle. 

7. Cytisus Laburnum. (900.) Behandlung und Bezeichnung wie in 
Fig. 6 ; Tangentialsehnitt einer gezerrten, ziemlich weit nach aussen 
gelegenen Korkzelle des älteren Stammkorkes. 

8 . Pyms Malus. (900.) Zwei durch siebenstiindige Einwirkung von 
concentrirter Chromsäure isolirte SuberinschlÜuche, mit Kalilauge 
behandelt. (Kalt.) 

9. Platanus orientalis. (900.) Bereitung wie bei Fig. 8 , die wie diese 
Querschnitt ist. 

10. Hoswellia pnpyrifera. (300.) Dünner, fünf Stunden lang mit concen¬ 
trirter Chromsäure behandelter Querschnitt. Mittellamelle aufgelöst, 
und daher durch Trennung Intercellularräume entstanden C ; c, 
der zusammengezogene Cellidoseschlauch; s , Suberinlamelle. 

11. Ulmus effusa. (900.) Querschnitt durch die Epidermis und die zwei 
äussersten Korkzelllagen; c,A, Cuticula; M und C ,Mittellamelle und 
Cellulose der Epidermiszellen; c, s , m , wie oben. Die Lamellen sind 
theils schematisch eiugezeichnet, theils so, wie sie nach kurzer 
Einwirkung von Kali sichtbar werden. In den Zellen a { , a L sind 
die vereinigten c-hs abgelöst von der ursprünglichen Cellulose¬ 
wand (Ü) der Korkinitiale. 

12. Ulmus effusa. (900.) Bezeichung: J , rothbrauner Inhalt; //, Haar, 
sonst Alles wie in Fig. 11. 
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Fig. 13. Bosicelliu papyrifera. (300.) Querschnitt. Man sieht drei Lagen 
von Korkzellen, mit der dicken, meist aus reiner Cellulose 
bestehenden Celluloselamelle, und die Innenwände von zwei 
Phelloidzellen, mit den als Zacken erscheinenden quer durch¬ 
schnittenen Verdicknngsleisten. Die sehr dünnen Seitenwände 
sind zerrissen. 


Tafel II. 

Fig. 14. Boswellla papyrifera. (300.) Die Innenwandungen einiger Phelloid¬ 
zellen, mit den leistenionnigeu Vorsprüngen, die als Linien 
erscheinen. 

„ 15. Ulmus t'ffum. (900.) Querschnitt durch den stark gezerrten Kork 
eines älteren Zweiges. Siehe Text, p. 90. 

„ IG. und 17. Betula alba . (300.) Zwei Tangentialansichten, nicht mit 
Alkohol behandelt. Fig. 17, ganz innen entnommen, wo die 
Tangentialzerrung beginnt, und die Betulinkrusten eben in quere 
Stücke gesprungen sind; Fig. 10, weiter nach aussen, wo jene 
Stücke bereits ziemlich weit von einander gezogen sind. Die 
Betulinkrustenstücke sind dunkel gehalten. 

„ 18. und 19. Ulmus effusa. (900.) Erstere stellt die Tangentialansicht 
einer Korkzelle aus Schichte 2 in Fig. 15 dar. Die Zelle ist mit 
ungetheiltem, homogenem, braunem Inhalte erfüllt. Fig. 19, ebenso 
ans Schichte 3; Inhalt qoergetheilt. 

„ 20. Qu er ms Snl/er. (Vergrössert etwa 400.) Radialschnitt mit einer 
Krystallzelle. Die Drüse, die in einem dichten Gebälke steckt, steht 
nahe der Innenwand. 

„ 21. Kubus odoratus . (900.) Querschnitt durch ein Korkblatt, das aus 
einer mittleren, stark verkorkten und dickwandigen Korkzellage 
und zwei einsehliessenden, dünnwandigen und braungefärbten 
Phelloid zell lagen besteht . 

„ 22. Vibumum Opulus. (300.) Querschnitt durch das erstgebildete Peri- 
derm (D e B a ry). E, Epidermis; P, Phelloid; K. Kork; /», Korkrinden¬ 
zellen; ic, rb, br. v, und bezeichnen die durch Einwirkung von 
Clilorzinkjod erzeugten Färbungen (weiss-iarblos,rothbraun, braun, 
violett und gelb). Im Korke f{ sind die Lamellen angedeutet. 

„ 23. Mel ule um sliiphelioides. (350.) Querschnitt durch ein Pheltemstiick 
aus älterer Borke, um einen rechten Winkel verdreht; K, Kork- 
zell-, p, Phelloidzellreihe; /, Intercellularraum. 

„ 24. Salix purpitrea. (300.) Querschnitt durch die zwei äussersten Kork¬ 
zelllagen (halbsehematisch). ne, Aussenwand der ehemaligen 
Epidermis; r, s , m f wie gewöhnlich. 

Sämintliche Zeichnungen wurden mit dem Zeichenprisma entworfen. 



